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Tämän opinnäytetyön aihe on tekijän itse kehittämä ja se määrittelee asioita, joita tulee huomioi-
da rakennettaessa ekologista pientalokiinteistöä taajama-alueelle. Tavoitteena on esittää tarkas-
teltavat kokonaisuudet selkeästi kooten pientalorakentajan kannalta olennaisimmat näkökulmat 
tiiviiseen muotoon niin, että jokainen ekologisesti mahdollisimman toimivaa ratkaisua etsivä ra-
kennushanketta suunnitellessaan tai sitä toteuttaessaan saisi tästä työstä yleiskäsityksen siitä, 
mitä kaikkia näkökulmia ekologisen rakentamisen kannalta tulee tarkastella ja miten eri tekijät 
vaikuttavat ekologisuuden toteutumiseen toisiaan mahdollistavasti tai poissulkevasti. 
 
Tässä työssä esitellään ekologisen rakentamisen elementtejä ja tarkastellaan niiden toteutus-
mahdollisuuksia Oulun kaupungin Hiukkavaaraan kaupunginosaan rakentuvan uuden Kivikko-
kankaan asemakaava-alueen kaavoituksellisten tekijöiden kannalta. Työssä käytetty tieto perus-
tuu Suomen rakentamismääräyskokoelmaan, lainsäädäntöön, Oulun kaupungin tekniseltä kes-
kukselta tilattuun asemakaavaotteeseen, rakennustietokortistoon, rakennusalan kirjallisuuteen ja 
tekijän luotettavina pitämiin Internet-lähteisiin.  
 
Kivikkokankaan esimerkkialueen ekologisuuden toteutusmahdollisuuksien vertailun tuloksia tar-
kastelemalla saatiin selville, että ekologinen rakentaminen on mahdollista myös taajama-alueella. 
Tarjolla olevien toteutuskeinojen määrä vaihtelee eri osa-alueilla, joten lopuksi pohdittiin tekijöitä, 
jotka voisivat edistää ekologisen kiinteistökannan rakentumista etenkin taajama-alueilla.   
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This thesis was done based on authors own topic. It defines things which should be taken into 
consideration while building ecological real estate with small residential building on urban area. 
The goal of the project was to put all examined key viewpoints together clearly and tightly for real 
estate builders so that everyone planning or carrying out a building project based on ecological 
values could make a big picture of how different options have an influence on each other. Differ-
ent combinations of elements might either enable or exclude other options, which are important, 
while creating ecologically functional real estate. 
 
This thesis presents the elements of carrying out ecological building project and compares those 
with opportunities given by city planning on city of Oulu’s new residential area of Kivikkokangas in 
district of Hiukkavaara. Comparison is based on the city plan of the area which sets some limits 
which builders might not face while building on area of dispersed settlement. Knowledge used in 
this thesis is based on building regulations of Finland, legislation, city plan send off from the tech-
nical centre of city of Oulu, RT building information files, literature and Internet-sources consid-
ered to be trusted by author. 
 
Examination of the possibilities of carrying out an ecological real estate with small residential 
building comparison results on example area of Kivikkokangas gave the result that it is possible 
to create ecological real estate on urban area. The number of options of carrying out varies be-
tween different sectors, so ways of promoting the building of ecological real estate base on urban 
areas were finally considered. 
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SANASTO 
 
 
Absorboida eli imeä itseensä, sitoa tai pidättää esimerkiksi kosteutta (RIL 216-2001 2001, 168). 
 
Ekologinen tarkoittaa ympäristöystävällistä, elinkaarensa aikana mahdollisimman vähän ympä-
ristörasitteita, esimerkiksi päästöjä, aiheuttavaa toimintaa/tavaraa (Lappalainen 2010, 167). 
 
Energialuokka kuvaa rakennuksen tai koneen energiankulutusta asteikolla A-G, jolloin A-
luokassa energiankulutus on pienintä ja G-luokassa suurinta. 
 
Energiatehokkuus vaatii rakennukselta mahdollisimman pientä energiankulutusta normaalilla 
asumisviihtyvyydellä. Ts. rakennus ei kuluta turhaan energiaa toimintojensa ylläpitämiseen. 
 
GJ on energian yksikkö gigajoule, eli 109 joulea. 
 
Haja-asutusalue on asemakaavan ja kunnallisverkostojen ulkopuolinen alue. Ts. taajamien ja 
keskustojen ulkopuolinen alue. (Rakennuslaki 1958/370 1:4 §; Valtioneuvoston asetus talousjäte-
vesien käsittelystä viemäriverkostojen ulkopuolisilla alueilla 2011/209.) 
 
Hiilijalanjälki kertoo toiminnasta tai tuotteesta aiheutuneen ilmastokuorman, eli kuinka paljon 
toiminnasta tai tuotteesta sen elinkaaren aikana aiheutuu kasvihuonekaasupäästöjä (Bruce, Jaar-
to, Kosonen, Lippo, Pasanen & Virta 2013, 8). 
 
Hyötysuhde kertoo kuinka suuren osan toimiakseen tarvitsemastaan energiasta kone pystyy 
hyödyntämään alkuperäiseen käyttötarkoitukseensa. Vuosihyötysuhde ilmoitetaan yleensä pro-
sentteina (%), mutta esimerkiksi lämpöpumppujen yhteydessä käytetään hyötysuhteen ilmaise-
miseen lukuarvoja niiden hyvän hyötysuhteen vuoksi. (RIL 249-2009 2009, 134-135, 182.) Ilman-
vaihtokoneistojen yhteydessä tarkoitetaan lämpötilahyötysuhdetta, joka on lämmöntalteenottolait-
teiston lämmönsiirtimen tuloilman lämpötilan muutoksen suhde poisto- ja ulkoilman lämpötilojen 
erotukseen lämmönsiirtimessä (D2 2002, 3). 
 
Höyrynsulku on rakenteen ainekerros, jonka tehtävä on estää vesihöyryn haitallinen diffuusio 
rakenteeseen/rakenteessa (C2 1998, 2). 
 
Ilmakiertoinen lämmönjakojärjestelmä tarkoittaa lämmitystapaa, jossa keskuslämmitysjärjes-
telmällä tuotettu lämpö siirretään huonetiloihin ilmakanavien kautta puhaltamalla (Energiatehokas 
koti 2013c, hakupäivä 4.4.2014). 
  
Ilmansulku on rakenteen ainekerros, joka estää haitallisen ilmavirtauksen rakenteen läpi puolelta 
toiselle (C2 1998, 2).  
 
Kapillaarisuus tarkoittaa huokosalipaineessa esiintyvien paikallisten erojen aiheuttamaa nesteen 
siirtymistä kyseisessä aineessa (C2 1998, 2). 
 
Karbonatisoituminen on betonin neutraloitumisreaktio, jossa ilman hiilidioksidi tunkeutuu beto-
nin sisään ja aiheuttaa huokosveden emäksisyyden, eli pH-arvon, alenemisen (Ositum Oy 2014, 
hakupäivä 4.4.2014). 
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Käyttösuunnitelma eli asemapiirros kertoo tontin käytöstä, ja siitä on käytävä ilmi ainakin: ra-
kennusten sijoittelu, asemakaavamerkinnät, päämitat, tontin ja rakennusten nurkkapisteiden kor-
koasemat, tontin rajat, pysäköinti, oleskelualueet, piharakenteet, jätejärjestelyt, teknisten tilojen 
sijoittelu, liittyminen ympäristöön, tonttijohtojen liittämiskohta ja vesimittarin paikka ym. Oulussa 
on käytössä kolmivaiheinen menettely, jossa ennen rakennusluvan hakemista on asemapiirros-
luonnos (käyttösuunnitelma) hyväksytettävä rakennusvalvontaviranomaisella, jotta tontin luovutus 
on mahdollista. Tämän jälkeen suoritetaan tekninen tarkastelu ja hyväksyntäleimaus katu- ja 
viherpalveluiden, rakennusvalvonnan, vesilaitoksen ja paikallisen sähköverkon haltijan toimesta. 
Lopullisen hyväksynnän antaa paikallinen rakennusvalvontaviranomainen. (Oulun kaupunki 
2014b, hakupäivä 10.5.2014.) 
 
Lämmönjohtavuus, jota merkitään lambdalla (λ) ilmoittaa lämpövirran tiheyden jatkuvuustilassa 
tasa-aineisen, pituusyksikön paksuisen ainekerroksen läpi, kun kerroksen eri puolten välinen 
lämpötilaero on yksi yksikkö. Yksikkö on W/(mK), ja arvon pienuus kertoo hyvästä lämmöneristä-
vyydestä. (C4 2002, 3.) 
 
Lämpöarvo kertoo täydellisessä palamisessa syntyvän lämpöenergian määrän aineen massayk-
sikköä kohden megawattitunteina/kuutiometri (MWh/m3) tai megajouleina/kilogramma (MJ/kg) 
(Alakangas 2000, 12). 
 
Lämpöhäviö on lämmön hukkaa rakenteen läpi lämpimästä kylmään. 
 
Matalaenergiatalo on rakennus, jonka lämmitys- ja jäähdytysenergian ostoenergian ominaiskulu-
tus sekä nettoenergian ominaistarve ovat välillä 26–50 kWh/m2 (RIL 249-2009 2009,12). 
 
MJ/t kertoo energiankulutuksen megajouleina (106 joulea) tuhatta tuotettua kiloa kohti. 
 
Passiivitalo tarkoittaa rakennusta, jolle on vapaaehtoisesti asetettu tavoitteeksi mahdollisimman 
alhainen lämmitys- ja jäähdytysenergian ostoenergian ominaiskulutus sekä nettoenergian omi-
naistarve (alle 25 kWh/m2) ja pieni ilmanvuotoluku (RIL 249-2009 2009, 12). Suomessa käytetään 
myös kansainvälistä ”Passivhaus” passiivitalomääritelmää, jossa kokonaisprimäärienergian ja 
tilojen lämmitysenergian tarve ovat suomalaista passiivitalomääritelmää pienemmät, mutta ilman-
vuotoluvun ohjeellinen arvo on sama. Kansainvälinen määritelmä kuitenkin johtaa helposti mitoi-
tuksen ja kustannusten kannalta kohtuuttomiin ratkaisuihin pohjoisissa oloissa, jonka vuoksi 
Suomessa on oma kansallinen määritelmä passiivitalolle. (Nieminen & Lylykangas 2009, haku-
päivä 9.5.2014.) 
 
Primäärienergia on energiaa, johon ei kohdistu muunto- tai kuljetusprosesseja. Esimerkiksi kivi-
hiili, öljy ja puu ovat primäärienergianlähteitä. Se siis käsittää sekä uusiutuvan, että uusiutumat-
toman energian. Mikäli molemmat huomioidaan, käytetään käsitettä kokonaisprimäärienergia. 
(RIL 249-2009 2009, 14.) 
  
Puoliatrium-talo on rakennus, jonka pohjaratkaisu on L-kirjaimen muotoinen. 
 
Pääsuunnittelija vastaa rakennuksen suunnittelun kokonaisuudesta ja laadusta niin, että raken-
nussuunnitelma ja erityissuunnitelmat vastaavat niille asetettuja vaatimuksia ja hyvää rakentamis-
tapaa. Hän myös huolehtii, että rakennushankkeeseen ryhtyvä tietää huolehtimisvelvollisuutensa 
suunnittelua koskien. Kyseisen henkilön tulee olla pätevyydeltään Maankäyttö- ja rakennuslain 
5.2.1999/132 17:120 e §:n mukainen.  (Maankäyttö- ja rakennuslaki 5.2.1999/132 17:120–120 a 
§:t ja 120 e §.) 
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RH ilmaisee tutkimuskohteen suhteellisen kosteuden, eli sen montako prosenttia (%) ilman kos-
teus on kyseisessä lämpötilassa sen kylläisyystasosta (RT 05-10710 1999, 1). 
 
Sandwich-elementti on tässä yhteydessä esivalmistettu elementti, jossa kahden maalipinnoite-
tun teräslevyn välissä on mineraalivillainen eristekerros (Rautaruukki Oyj 2014b, hakupäivä 
4.4.2014). Saatavilla on myös betonisandwich-elementtejä, joissa kahden betonikuoren välissä 
on lämmöneristeenä pystyuritettua jäykkää mineraalivillaa, jolloin rakenne on myös tuulettuva 
(Rudus Oy 2014b, hakupäivä 27.5.2014). 
 
T on suure, joka ilmaisee tutkimuslämpötilan Celsius-asteina (°C). 
 
Taajama on vähintään 200 asukkaan taajaan rakennettu alue, jossa asuinrakennusten etäisyys 
on yleensä enintään 200 metriä. Rajaus perustuu kartalla 250 m x 250 m ruudukkoon, jossa 
huomioidaan asukasluvun lisäksi rakennusten lukumäärä, kerrosala ja keskittyneisyys. (Suomen 
ympäristökeskus SYKE 2013d, hakupäivä 9.5.2014.) 
 
U-arvo on materiaalin lämmönläpäisykerroin, joka ilmoittaa rakenteen läpäisevän lämpövirran 
tiheyden, kun lämpötilaero rakenteen eri puolilla on yhden yksikön suuruinen. Lämmöneristyskyky 
on sitä parempi, mitä pienempi on U-arvo, joka ilmoitetaan Watteina neliömetrin ja Kelvin-asteen 
tuloa kohti W/(m2K). (C4 2002, 3.) 
 
Vesikiertoinen lämmönjakojärjestelmä tarkoittaa lämmitystapaa, jossa esimerkiksi sähköllä tai 
puuta polttamalla tuotettu lämpö lämmittää vesivaraajassa olevaa vesimassaa, joka kiertää edel-
leen huonetiloihin vesiputkistossa ja lämmittää näin huoneilman (Energiatehokas koti 2013c, 
hakupäivä 4.4.2014). 
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1 JOHDANTO 
 
 
Ekologisuuden tarkastelu rakennettavan pientalokiinteistön näkökulmasta sisältää paitsi itse ra-
kennuksen myös tontin toimintojen ja maankäytön sekä ihmisen toiminnan vaikutusten arvioinnin 
syntyvän kokonaisuuden ympäristövaikutusten kannalta. Rakennuksen sisustus jätetään huomi-
oimatta tässä opinnäytetyössä, ja pääasiallinen painopiste rajataan rakenteiden, tekniikan ja 
energiatehokkuuden tarkasteluun. 
 
Työssä keskitytään tuomaan esille nykykäsityksen mukaisen ekologisen kiinteistön toteuttamisen 
keinoja ja haasteita, joita taajama-asutusalueelle rakennettaessa kohdataan. Ekologisuuden to-
teutumista edistäviä elementtejä ja niiden toteutusmahdollisuuksia vertaillaan Oulun Kivikkokan-
kaalle rakentuvan uuden, lähtökohtaisesti kestävän kehityksen mukaisen asuinalueen kaavoituk-
sellisten tekijöiden pohjalta taulukoimalla. 
 
Vertailun lisäksi tuodaan esille vallitsevasta rakennustavasta poikkeavia vaihtoehtoisia ratkaisuja 
rakennushankkeen eri vaiheisiin ja pohditaan ratkaisumalleja tiiviin rakennusympäristön muka-
naan tuomiin ongelmiin ekologisen uudisrakentamisen tasolla. Näiden lisäksi pohditaan muutos-
ehdotuksia, jotka edesauttaisivat ekologisten asuinalueiden rakentumista.  
 
Ekologisuuden toteutumisen kannalta on olennaista keskittyä etenkin laajoihin kokonaisuuksiin, 
kaikkien elementtien yhteisvaikutuksiin ja yhteensopivuuteen. Myös yksityiskohtien tarkastelu on 
kuitenkin tärkeää etenkin rakenteellisten ratkaisuiden osalta. Näiden lisäksi on tärkeää ymmärtää 
rakennushankkeen koko elinkaaren vaikutukset lopputuloksen kannalta. Osa-alueiden perustie-
dot kootaan yhteen niin, että lopputuloksena saadaan tiivis ja selkeä kokonaisuus, joka on toteu-
tettu insinöörinäkökulmasta pientalorakentajia ajatellen. 
 
Työssä käytetty tieto perustuu Suomen rakentamismääräyskokoelmaan, lainsäädäntöön, Oulun 
kaupungin tekniseltä keskukselta tilattuun asemakaavaotteeseen, rakennustietokortistoon, ra-
kennusalan kirjallisuuteen ja tekijän luotettaviksi luokittelemiin Internet-lähteisiin. 
 
 
 
 
 
10 
 
2 EKOLOGISUUDEN MÄÄRITELMÄ 
 
 
Yleisesti ekologisuuden käsite ymmärretään rakennusalalla, kuten muutoinkin, ympäristöä mah-
dollisimman vähän kuormittavana toimintatapana, jolla pyritään ehkäisemään tai hidastamaan 
maapallon tulevaisuuden kannalta haitallista kasvihuoneilmiön (kuva 1) voimistumista ja sen ai-
heuttamaa ilmastonmuutosta. Ilmaston muutoksella tarkoitetaan maapallon keskilämpötilan nou-
sua, jonka kriittisenä rajana pidetään kahta Celsius-astetta. (Lappalainen 2010, 20, 167.) Tämä 
taas johtuu kasvihuonekaasupäästöjen, etenkin hiilidioksidin ja vesihöyryn, lisääntymisestä, jol-
loin auringon lämpösäteily ei pääse heijastumaan takaisin avaruuteen (Ilmatieteen laitos 2014, 
hakupäivä 6.4.2014). Mikäli lämpeneminen kyetään pysäyttämään ennen kahden Celsius-asteen 
rajapyykkiä, ovat vaikutukset kaiken elämän kannalta vielä todennäköisesti siedettävät tai ainakin 
niihin sopeutuminen on huomattavasti helpompaa (Lappalainen 2010, 20). 
 
 
 
 
KUVA 1. Kasvihuoneilmiön havainnekuva (Ilmatieteen laitos 2014, hakupäivä 9.5.2014)  
 
Tässä työssä keskitytään tarkastelemaan ekologisuutta pientalokiinteistön uudisrakentamisessa 
taajama-alueella, joka asettaa omat rajoitteensa, ymmärtämällä se kiinteistön koko elinkaaren 
käsittävänä, mahdollisimman vähän ympäristöä kuormittavana toimintana. Ekologinen rakennus 
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säästää luonnonvaroja ja energiaa rakennusmateriaalien tuotannosta aina käytöstä poiston jäl-
keiseen kierrätykseen tai luontoon palauttamiseen asti. (Lappalainen 2010, 167–168.) Koska 
käsiteltävänä yksikkönä on kiinteistö, rajataan pois kaikki rakennuksen sisustukseen liittyvät toi-
minnot ja pintamateriaalivalinnat eli keskitytään tonttiin ja sen käyttöön, runkorakenteisiin ja ener-
giaratkaisuihin. Materiaalivalinnoissa pyritään suosimaan mahdollisimman luonnonmukaisia tuot-
teita, mutta teknisesti toimivien, vähemmän luonnonmukaisten materiaalien käyttöä ei voida jättää 
huomiotta, mikäli se olennaisesti parantaa energiatehokkuutta.  Paikallisuuden merkitystä huomi-
oidaan kuljetuksen ja liikennöinnin ja niistä aiheutuvien päästöjen vähäisemmän ympäristökuor-
mituksen näkökulmasta unohtamatta sen työllistäviä vaikutuksia.  
 
Kaikkein merkittävin tekijä ympäristön kannalta tässä työssä, kuten muutoinkin, on rakennuskan-
nan energiankulutus ja siitä aiheutuvat päästöt, jotka muodostavat noin kolmanneksen Suomen 
kaikesta energiankulutuksesta ja hiilidioksidipäästöstä (kuviot 1 ja 2). Tästä johtuen ekologisesti 
toimiva kiinteistö tuottaa tarvitsemansa energian mahdollisimman pitkälti uusiutuvilla luonnonva-
roilla (Lappalainen 2010, 167–168). Ekologinen kiinteistö on kokonaisuutena teknisesti toimiva ja 
sen vaikutus sijaintipaikkansa alkuperäiseen luontoon on mahdollisimman vähäinen. Kiinteistön 
ohella ekologisuuteen vaikuttavat myös ihmiset omalla toiminnallaan, joten myös elämäntapojen 
vaikutuksia tarkastellaan. Tämä ei kuitenkaan tarkoita hyppyä ajassa taaksepäin, vaan modernin 
nykyihmisen elämäntavat voidaan muokata ekologisiksi pienillä muutoksilla ajattelutavoissa. 
(Lappalainen 2010, 153–155, 167–168.) 
 
Viime vuosina ja vuosikymmeninä ekologisuus ja kestävä kehitys ovat nousseet yhä tärkeämmik-
si lähtökohdiksi rakennusalalla. Maapallon ihmispopulaation huima kasvuvauhti tarkoittaa myös 
jatkuvasti kasvavaa energiantarvetta, jolloin uusiutuvien energiamuotojen käyttömahdollisuuksia 
on jatkuvasti kehittävä ja olemassa olevia järjestelmiä parannettava, jotta energiantuotannosta 
aiheutuvia päästöjä kyetään leikkaamaan tuotantomäärien lisäyksestä huolimatta. (Lappalainen 
2010, 153–155, 167–168.) 
 
Sitran vuoden 2010 rakennetun ympäristön energiankäyttö- ja kasvihuonekaasupäästöselvityk-
sen mukaan rakennuskannan osuus kaikesta ostoenergian kulutuksesta, eli energian loppukäy-
töstä, on yli kolmannes ja primäärienergian, eli loppukäytössä kulutettavan energian, tuottami-
seen tarvittavan energian kulutuksesta jopa 41 % (kuvio 1). Koska energiankulutus on merkittävin 
ympäristöä kuormittava tekijä, on sen pienentämiseen keskityttävä yhä suuremmassa määrin 
nyky-yhteiskunnassa. 
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KUVIO 1. Osto- ja primäärienergian kulutus sektoreittain vuonna 2007 (Vehviläinen, Pesola, Hel-
jo, Vihola, Jääskeläinen, Kalenoja, Lahti, Mäkelä & Ristimäki 2010, 11, 13) 
 
 
 
 
KUVIO 2. Suomen kasvihuonekaasupäästöt sektoreittain 2007 (Vehviläinen ym. 2010, 16)  
 
Luonnon monimuotoisuuden säilyttäminen, ympäristön kunnioittaminen ja tehtyjen ratkaisuiden 
pitkäaikaisvaikutusten ymmärtäminen ovat keskeisiä termejä ekologisuuden käsitteen ympäristöl-
listen tekijöiden näkökulmasta katsottuna. Nämä tekijät hyödyntävät ympäröivän ilmaston, luon-
non ja maaston tarjoamat mahdollisuudet, mutta myös huomioivat niiden asettamat rajoitteet ja 
vaatimukset. Pitkän tähtäimen ajattelulla pyritään mahdollistamaan yhtäläiset elinolosuhteet ja 
luonnonvarojen säilyminen myös tuleville sukupolville niin, ettei heidän tarvitse kärsiä nykyisen 
sukupolven tekemistä huonoista ratkaisuista. (Lappalainen 2010, 167–168.)  
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Ekologisuuden käsitteeseen sisällytetään yleensä myös kulttuurilliset tekijät, jolloin olennaista on 
pyrkiä säilyttämään rakennuskannan arvo pitkällä aikavälillä ja toteuttaa rakentamista siten, että 
ajassa ei palata taaksepäin, vaan kyetään kehittämään rakennustuotantoa edelleen paremmaksi 
tiedon lisääntyessä. Entisajan toimintatavoista monia hyödynnetään edelleen, osan merkitystä 
vähätellään. Kuitenkaan vanhan rakennustavan ihannointi ei ole olennaista. (Hänninen 2012, 
hakupäivä 14.4.2014.) Rakentamista koskevien määräysten mukaisen tai tätä korkeamman elin- 
ja vaatimustason täyttäminen entistä paremmin ekologisuuden keinoin on vielä nykyisellään suuri 
haaste rakennusalalle. Kulttuurillisten seikkojen huomiointi jätetään tässä opinnäytetyössä vä-
hemmälle. 
 
Ympäristöllisten ja kulttuurillisten tekijöiden lisäksi ekologisuuteen liitetään vielä sosiaaliset tekijät, 
joista mainittakoon ympäröivän yhteisön hyödyntäminen ja lähipalveluiden saatavuus. Kaupun-
kiympäristössä on viisasta keskittää rakentaminen mahdollisimman lähelle palveluita, jolloin myös 
liikennevälineiden käytön tarve vähenee. Asukaskannan kulutustottumukset ja yhteisön ympäril-
leen luoma ilmapiiri vaikuttavat myös asumisviihtyisyyteen, mikä on tärkeä huomioida. (Vainio, 
Nissinen, Möttönen, Vainio, Herrala & Haapasalo 2012, 10, 12–13.) Sosiaalistenkin tekijöiden 
käsittely on tässä työssä suppeampaa kuin ympäristöllisten tekijöiden arviointi. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
14 
 
3 EKOLOGISEN KIINTEISTÖN ELEMENTIT 
 
 
Tässä luvussa tarkastellaan ekologisen kiinteistön toteutukseen vaikuttavia tekijöitä. Tarkastelus-
sa keskitytään ympäristön kannalta merkityksellisiin näkökohtiin ja jätetään vähemmälle kulttuu-
risten ja sosiaalisten vaikuttimien huomioiminen. Kussakin luvussa kerrotaan, miten eri menetel-
miä hyödyntämällä voidaan vaikuttaa kiinteistön ekologisuuden toteutumiseen, ja esitetään muu-
tamia ratkaisuesimerkkejä, jotka ovat ekorakentamisen kannalta oleellisia. 
 
3.1 Rakentamiselle soveltuva rakennuspaikka 
 
Ekologinen rakentamisprosessi lähtee liikkeelle tontin valinnasta. Kaavoitetuilla taajama-alueilla 
valinnanvaraa ei välttämättä ole ekorakentajan kannalta kovin paljoa, vaikka kaavoittajat lähtö-
kohtaisesti pyrkivätkin pitämään ekologisuutta ja kestävää kehitystä kaavasuunnittelun lähtökoh-
tana. Tämä käy ilmi esimerkiksi työssä myöhemmin käsiteltävän Oulun Kivikkokankaan asema-
kaava-alueen asemakaavaselostuksesta. (Kallioniemi, Frystén & Paajanen 2010b, 24.) Samoin 
maankäyttö- ja rakennuslain ensimmäisessä pykälässä määritellään seuraavalla tavalla: ”Tämän 
lain tavoitteena on järjestää alueiden käyttö ja rakentaminen niin, että siinä luodaan edellytykset 
hyvälle elinympäristölle sekä edistetään ekologisesti, taloudellisesti, sosiaalisesti ja kulttuurisesti 
kestävää kehitystä” (Maankäyttö- ja rakennuslaki 5.2.1999/132 1:1 §). 
 
Haja-asutusalueilla, missä kaavoituksellista ohjeistusta on vähemmän, valinta kannattaa tehdä 
ekologisen kiinteistön toteuttamismahdollisuudet huomioon ottaen. Rakennuspaikan ekologisuut-
ta pohdittaessa on kuitenkin huomioitava myös se näkökulma, että haja-asutusalueelle rakennet-
taessa välimatkat palveluihin, kouluihin ja työpaikoille kasvavat, jolloin yksityisautoilun tarve li-
sääntyy (Lappalainen 2010, 107, 192). Yksityisautoilu voi kuluttaa jopa enemmän energiaa kuin 
omakotitalon lämmitys. Samoin kunnallistekniikan hyödyntäminen on kalliimpaa, kun joudutaan 
luomaan pitkiä uusia linjoja tai valitsemaan kunnallistekniikan ulkopuolisia ratkaisuja esimerkiksi 
jätevesien käsittelyn kannalta. (Hänninen 2012, hakupäivä 14.4.2014.)  
 
On mahdollista valita rakennuspaikaksi täysin uusi tontti uudelta asuinalueelta, jolloin vaadittuun 
lopputulokseen pääsemiseksi joudutaan mahdollisesti suorittamaan suuria maansiirtotöitä ja mai-
semanmuokkausta, kuten puuston kaatamista, maaperän kuivattamista ja maamassojen vaihtoa. 
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Tämä ei ole ympäristön kannalta merkityksetöntä, sillä täten muunnetaan eliöiden luonnollista 
elinympäristöä jatkuvasti lisää ihmisten asuinalueeksi luonnon kustannuksella.  
 
Toisena vaihtoehtona on valita valmiiksi asutusta varten muokattu tilus, kuten käytöstä poistettu 
tontti, joka on mahdollisesti aikaisemminkin ollut rakennuksen sijoituspaikkana. Myös vanhoja, 
purkukuntoisia rakennuksia sisältäviä tontteja on tarjolla edullisesti. Tällöin vältytään raskaiden 
maansiirtokoneiden käytöltä ja suurilta maansiirtotöiltä. Kustannuksissakin säästetään, sillä pe-
rusedellytykset rakentamiselle ovat jo olemassa. Tällaisia alueita on tarjolla myös kaavoitetuilla 
alueilla, vaikkakin helpompaa kyseisen kaltaisia maa-alueita on löytää hyödynnettäväksi haja-
asutusseudulta. Tällöin myös tiestön ja kunnallistekniikan rakentamistarve mahdollisesti vähenee, 
sillä liittymät voivat olla jo valmiiksi olemassa. (Hänninen 2012, hakupäivä 14.4.2014.) 
 
Tonttia valittaessa on huomioitava paikallisen ilmaston, maaston ja maaperän vaikutukset. Jo 
suunnitteluvaiheessa voidaan vaikuttaa tulevan kiinteistön ekologisuuteen tarkastelemalla huolel-
la ympäröivän luonnon mukanaan tuomia rajoituksia ja mahdollisuuksia. Näitä piirteitä hyödyntä-
mällä voidaan vaikuttaa energian kulutukseen, asumisviihtyisyyteen ja rakennus- sekä käyttökus-
tannuksiin. (Lappalainen 2010, 26–27, 115, 182–183.) 
 
Ihmisellä on luonnollinen mieltymys asua vesistön lähellä, mutta ympäristöllisten vaikutteiden 
näkökannalta se ei ole paras mahdollinen sijoituskohde ekorakentajalle. Vesistöjä pyritään suoje-
lemaan säätelemällä niiden välittömään läheisyyteen rakentamista, mutta etenkin haja-
asutusalueilla poikkeuslupia myönnetään. Vaihtoehto voi olla houkutteleva, mutta kiinteistön käyt-
tövaiheen toiminnoilla on aina vaikutusta herkkiin vesistöjen ekosysteemeihin. Huolellakin toteu-
tettu rakennus saattaa aiheuttaa haittaa ympäristölleen onnettomuuden sattuessa, jolloin vesis-
töön saattaa päästä sinne kuulumattomia haitallisia aineita. Ekorakentajan onkin syytä punnita 
vesistön läheisyydestä saatavia hyötyjä ja haittoja tarkoin. (Kanerva 2012, hakupäivä 14.4.2014.) 
 
3.1.1 Maaperä 
 
Maaperän laatu vaikuttaa perustamistapaan sekä routaeristyksen tarpeeseen ja näin myös kiin-
teistön ekologisuuteen. Rakentajan kannattaa tontin valintaa tehdessään tutustua alueen maape-
rätutkimuksiin, mikäli sellaisia on saatavilla. Jos kyseisiä tutkimuksia ei ole tehty, ne on teetettä-
vä. Tärkeää on selvittää pohjaveden pinnan taso, maaperän pinnanmuodot, maaperän kerrosra-
kenne ja sen ominaisuudet sekä kalliopinnan sijainti ja ominaisuudet. Tukittavia ominaisuuksia 
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ovat mm. maalajien rakeisuus, kapillaarisuus, routivuus, radonpitoisuus ja puhtaus. Nämä omi-
naisuudet on selvitettävä myös ostettavan maa-aineksen välittäjältä. (B3 2003, 3−6.) Maaperän 
laatua tarkasteltaessa on tärkeää huomioida se, kuinka pitkälle luonnontilaisena alue on mahdol-
lista säilyttää. Hyvällä maaperävalinnalla muokkauksen tarve vähenee ja ekosysteemin vaurioi-
tumista voidaan vähentää. (Lappalainen 2010, 182.) 
 
Vettyvälle ja upottavalle, heikosti kantavalle maalle tai suolle ei ole järkevää sijoittaa uudisraken-
nusta, mikäli parempia sijoituspaikkoja on saatavilla. Perustustöihin käytettävät resurssit ovat 
suuria paalutus-, maanvaihto- ja kuivatustarpeen vuoksi. Tällainen maaperä on yleensä myös 
herkästi routivaa, mikä asettaa lisävaatimuksia perustamiselle ja kasvattaa perustussyvyyttä. 
(Palolahti 2010, 7.) Routivia maalajeja ovat esimerkiksi savi, siltti, turve sekä silttimoreeni (Murto 
2012, 13–17; Pohjarakennus, 2−3). Huomioitava on myös se, että piharakenteet, rakennuksen 
alapohjarakenteiden ohella, eivät säästy routimisen vaikutuksilta kiinteistön elinkaaren aikana, 
mikäli koko tontin maa-ainesta ei muokata vähemmän routivaksi. Routimisen seurauksena kivet 
ja lohkareet nousevat ajan saatossa pintaan, joten ne on poistettava rakennusvaiheen maan-
muokkauksen yhteydessä myöhempien vahinkojen välttämiseksi. (Pohjarakennus, 5.) 
  
Järkevämpää on valita kiinteistön sijoituspaikaksi kantava, vettä päästävä ja routiessaan tilavuu-
tensa säilyttävä maaperä, kuten hiekka, sora, murskeperäinen maa tai peruskallio, joka vaatii 
vain vähän muokkausta (Murto 2012, 17–18). Massanvaihtoja ei tällöin tarvita samassa mittakaa-
vassa, ja tontin kuivatus on helpompi järjestää. Myös talviaikaisen routimisen aiheuttamilta vau-
rioilta säästytään ja perustussyvyys on matalampi. Vaikka kalliolle perustaminen onnistuu yleensä 
pienin louhinnoin, voidaan putkistojen sijoittelua varten joutua räjäyttämään huomattavia massoja. 
(Palolahti 2010, 6.) 
 
Rakennuspaikasta riippumatta maaperän muokkaus on tehtävä oikein ja vesi on ohjattava pois 
rakenteista. Kallistukset eivät koskaan saa viettää rakennuksiin päin, sillä tällöin vesi kerääntyy 
seinien viereen altistaen alapohjan ja perustukset kosteusvaurioille etenkin huonosti vettä läpäi-
sevillä maalajeilla. (Palolahti 2010, 7.) Oikeaoppisesti maaperä kallistetaan rakennuksista pois-
päin vähintään 150 mm kolmen metrin matkalla (kuva 2).  
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KUVA 2. Maaperän kallistukset (Sisäilmayhdistys ry 2008, hakupäivä 15.4.2014) 
 
Rakenteiden viereisen ja alapuolisen maaperän tulee olla hyvin vettäläpäisevää, ja rakennuksen 
perustamiskorkeuden tulee olla riittävä maanpintaan nähden, ellei rakenteita ole erityisesti suun-
niteltu seisovaa vettä kestäviksi. Maaperän sisältämän veden kapillaarinen nousu tulee estää 
vaihtamalla alapohjarakenteiden vastainen maa-aines riittävän karkeaksi, pestyksi sepeliksi tai 
soraksi, joka erotetaan hienoaineksisesta maaperästä suodatinkankaalla, eli on muodostettava 
200–300 mm:ä paksu kapillaarikatko. (Palolahti 2010, 31–32.) 
 
Tässä luvussa mainittujen kriteerien toteutuminen on tärkeää myös tavanomaisessa rakentami-
sessa. Ekologista kiinteistöä toteutettaessa niihin on kuitenkin kiinnitettävä erityistä huomiota, 
jotta vaikutukset olemassa olevaan ympäristöön olisivat mahdollisimman vähäiset. 
 
3.1.2 Rakennuksen suuntaaminen tontilla ja paikallinen ilmasto 
 
Asuinalueiden paikallisessa ilmastossa voi esiintyä suuria vaihteluja pienillä etäisyyksillä. Raken-
nuspaikkaa valittaessa kannattaa vertailla eri asuinalueiden sääolosuhteita. Ilmastoon vaikuttavia 
tekijöitä ovat esimerkiksi mahdollinen vesistöjen läheisyys, korkeuserot, alueen suojaisuus tai 
suojattomuus sekä leveysaste (Kuismanen 2005, 4). Ilmasto-oloista aiheutuvilla eroavaisuuksilla 
on vaikutuksia kiinteistön energiataloudellisuuteen ja sen toteuttamiseen. Pääsääntöisesti ekota-
lon sijoittelussa kannattaa kiinnittää huomiota rakennuspaikan suojaisuuden ja auringon säteilyn 
saatavuuden sopivaan suhteeseen. (Lappalainen 2010, 26.) 
 
Ilmansuuntien huomioimisen tärkeyttä rakennuksen ja kiinteistön toimintojen sijoittelun kannalta 
ei voi liikaa korostaa. Rakennuksen oikeaoppisella sijoittelulla ja suuntauksella saadaan aikaan 
huomattavia kustannussäästöjä, kun kyetään hyödyntämään mahdollisimman paljon passiivisesti 
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auringon säteilyenergiaa. Rakennuksen suuntaus ja muoto kannattaa mahdollisuuksien mukaan 
suunnitella ilmansuuntiin sopivaksi. Mitä suurempi julkisivupinta saadaan suunnattua etelään, sitä 
energiatehokkaampi rakennus on. Tämä edellyttää sitä, että ikkunapinta-ala on mahdollisimman 
suuri, ikkunat ovat laadukkaita ja auringon säteilyä hyvin läpäiseviä. Kesäajan varjostuksesta ja 
lämmönsäätelystä huolehditaan mahdollisuuksien mukaan passiivisin menetelmin, esimerkiksi 
tarvittaessa ikkunoita suojaavilla säädeltävillä lipoilla, markiiseilla, kaihtimilla tai istutuksilla. Poh-
joiseen rakennuksesta kannattaa suunnata mahdollisimman pieni julkisivupinta-ala. (Kuismanen 
2005, 30–31; Lylykangas 2014, 16.) 
 
Etelään suunnatuilla suurilla ikkunapinnoilla ja julkisivupinnalla saadaan rakennusta lämmitettyä 
auringon säteilyenergian avulla, sillä ”Etelänpuoleinen julkisivu saa vuodessa jopa 3-kertaisen 
määrän auringon säteilyä pohjoiseen suunnattuun julkisivuun verrattuna” (Erat & Björkholtz 1982, 
25). Paras rakennuksen suuntausvaihtoehto on suoraan etelään, mutta lounaaseen tai kaakkoon 
suuntaaminen ei merkittävästi pienennä auringon säteilystä saatavaa hyötyä. Toisaalta suuret 
ikkunapinnat aiheuttavat lämpöhäviöitä, joten ikkunoiden tiiviyteen ja laatuun kannattaa panostaa. 
Ikkunoiden osuuden ei tule olla liian suuri, vaan sen on oltava < 50 % ulkoseinien yhteenlasketus-
ta pinta-alasta tai enintään 15 % rakennuksen kerrosalasta, jotta rakenteet säilyvät energiatehok-
kaina ja täyttävät Suomen rakentamismääräyskokoelman osan C3 vaatimukset lämmöneristyk-
selle (C3, 2008, 8). Tämä voidaan ratkaista kasvattamalla etelänpuoleisen julkisivun ikkunapinta-
alaa ja pienentämällä muiden julkisivujen ikkuna-pinta-alaa. Kuitenkin niin, että ikkunoiden osuus 
on vähintään määräysten mukaiset 10 % huonekohtaisesta lattiapinta-alasta (G1, 2004, 5). 
 
Sijoittamalla rakennukset sisäpihan muodostavaan muotoon luodaan suojaisa vyöhyke oleske-
luun. Rakennusten sisäpihan puoleiset sivut eivät altistu voimakkaille tuulille rakennusten suoja-
tessa toinen toisiaan. Sijoittelussa on tärkeää, että sisäpiha muodostuu siten, että etelään avau-
tuu vapaata tilaa, mutta muut sivut ovat suojattuina. Päärakennuksen pisin julkisivu suunnataan 
tässä esimerkissä siis etelään ja muut rakennukset itään ja länteen pisimmän julkisivun suhteen. 
Tästä seuraa säästöä lämmityskustannuksissa ja energiankulutuksessa. Tontin antamien mah-
dollisuuksien puitteissa esimerkiksi asuinrakennuksen, autokatoksen ja pihavajan sijoittamista U-
muotoon kannattaa harkita jo suunnitteluvaiheessa, ja tonttia valittaessa kannattaa kiinnittää 
huomiota siihen, onko tämä mahdollista. Sisäpiha antaa suojaa myös naapureiden katseilta ja 
estää suoran näköyhteyden sisätiloihin. (Kuismanen 2005, 13–18, 21.) 
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Kiinteistön toiminnot, jotka käyttövaiheessa eivät vaadi tehokasta valaistusta tai suurta määrää 
auringon valoenergiaa, kannattaa suunnata pohjoiseen, sillä näissä tiloissa ei yleensä oleskella 
muutoin kuin tiettyyn aikaan vuorokaudesta. Tällöin esimerkiksi makuuhuoneet pysyvät kesäai-
kaan mukavan viileinä ja pimeinä. Rakennuksen oleskelutilat kannattaa vastaavasti suunnata 
etelään, jotta sisävalaistuksen tarve olisi mahdollisimman pieni ja tilat pysyisivät mukavan lämpi-
minä pidempikestoisen oleskelun ajan. Näitä keinoja hyödyntämällä saadaan jälleen lohkaistua 
pieni siivu energiakustannuksista pois. (Lappalainen 2010, 28–29.) 
 
3.1.3 Maasto ja pinnanmuodot 
 
Maaston muodot huomioimalla ja hyödyntämällä luodaan luonnollista suojaa tuulelta, sateelta ja 
liialta auringonvalolta. Maasto määrittelee rakentamisprosessin osatekijöitä perustamistavasta 
käyttövaiheen toimintoihin. Kaikkialla pinnanmuotojen hyödyntäminen ei ole mahdollista, mutta 
alueilla, jossa näin on, silmät kannattaa avata sen luomille mahdollisuuksille. Rakennuksen sijoit-
teluun on olemassa lukuisia variaatioita ja perinteistä poikkeavia keinoja hyvän suojauksen ja 
samanaikaisen maksimaalisen valonsaannin yhteensovittamiseksi. (Lappalainen 2010, 26–27, 
182–183.) 
 
Alavalle ja avaralle paikalle rakennettu kiinteistö ei ole suojassa tuulelta ja sateelta. Lisäksi se 
sijaitsee merenpintaan nähden matalalla, mikä laskee alueen lämpötilaa myös sisämaassa luon-
nollisen virtauksen seurauksena. 30 metrin matkalla lämpötilaero voi olla jopa 9°C, kun noustaan 
laaksosta rinnettä ylöspäin. Pääsääntöisesti voidaan sanoa, että lämpötila muuttuu 0,1−0,3°C/1 
m:n korkeuserolla. (Kuismanen 2005, 8−9.) 
 
Alavalle ja avaralle paikalle, jossa keskilämpötila on näin alhaisempi, rakennettu kiinteistö vaatii 
suurempia keinotekoisia suojaustöitä, sillä luonnon tarjoamaa suojausta ei ole saatavilla. Lämmi-
tyskustannukset ovat tällaisella alueella korkeammat, kuin jos rakennus sijoitettaisiin suojaisalle 
paikalle hieman korkeammalle, esimerkiksi loivaan rinteeseen. Tällöin suojauksen rakennustarve 
on pienempi, kun kyetään hyödyntämään luonnon pinnanmuotoja ja kasvillisuutta. Toisaalta aa-
valla paikalla ei ole puustoa rajoittamassa auringonvalon saatavuutta. Rakennettaessa huomatta-
van korkealle merenpintaan nähden tuulen keskimääräinen voimakkuus nousee, jolloin siltä täy-
tyy suojautua. Myös rannikkoalueilla 15 kilometrin vyöhykkeellä tuulennopeus on noin kaksinker-
tainen sisämaahan verrattuna. (Kuismanen 2005, 8−9.) 
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Sijoittamalla kiinteistö etelärinteelle tasamaan sijaan saadaan pohjoisen puoleisen maaston nou-
sun myötä luotua vyöhyke, joka suojaa rakennusta ilmaston vaihteluilta ja vaikuttaa alentavasti 
tuulennopeuteen. Rinteeseen voidaan sijoittaa pohjoisen puolelle puustoa, joka lisää suojaavaa 
vaikutusta entisestään. Etelärinne on ihanteellinen sijoituspaikka myös auringon säteilyn suuren 
saatavuuden ja sen lämpöä antavan vaikutuksen vuoksi. (Lappalainen 2010, 115.)  
 
Tasamaalle rakennetun kiinteistön suojaamiseen puusto on hyvä ja luonnonmukainen ratkaisu. 
Sen tulee olla riittävän tiheää, monitasoista ja sopivalla etäisyydellä suojattavasta kohteesta suo-
jaavan vyöhykkeen luomiseksi ja tuulen vaimentamiseksi. Esimerkiksi lehtipuut voivat alentaa 
tuulennopeutta 20–30 %. Olemassa olevaa puukantaa kannattaa säilyttää, ja lisäsuojan saami-
seksi uutta pensaikkoa tai puustoa voidaan istuttaa. Erityisesti rakennuksen pohjoissivun suo-
jaamiseen tulee kiinnittää huomiota. (Kuismanen 2005, 23–25.) Sinne kannattaa istuttaa havupui-
ta ympärivuotiseksi suojaksi tuulelta, sillä pohjoinen julkisivu saa vain vähän auringon valoa mutta 
altistuu kylmille pohjoisille virtauksille, jotka jäähdyttävät julkisivun pintaa, mikä puolestaan viilen-
tää seinärakenteita. Pääsääntönä puuston laadulle voidaan käyttää suomalaista kansanviisautta: 
”Pohjoispuolelle taloa kuusta, eteläpuolelle lehtipuita”. Tuulelta suojaaminen voidaan toki toteut-
taa myös aidoilla, muureilla, maavalleilla tai apurakennuksilla, mutta luonnonmukaisin keino on 
puuston oikea sijoittelu. (Lappalainen 2010, 115.) ”Hyvällä tuulensuojauksella saavutetaan jopa 
10–20 % prosentin lämmitysenergian säästö vuodessa” (Erat & Björkholtz 1982, 25). 
 
Yhtä tärkeää on huomioida kesäaikainen varjostuksen tarve. Suuret etelänpuoleiset valoa lä-
päisevät pinnat on suojattava suoralta auringon säteilyltä, jotta vältytään sisätilojen liialta lämpe-
nemiseltä ja koneellisen jäähdytyksen tarpeelta. (RIL 249-2009 2009, 51−54, 105−106.) Tämä 
voidaan järjestää olemassa olevaa puustoa säilyttämällä tai istuttamalla lehtipuita suojaavalle 
vyöhykkeelle etelän puolelle, mieluiten ryhminä. Lehtipuut sopivat tähän tarkoitukseen parhaiten, 
sillä ne varjostavat kesällä, mutta päästävät auringon säteilyn lävitseen talvella. Väärin suunnitel-
lulla ja sijoitetulla puustolla voidaan pahimmillaan luoda turhaa varjostusta ja estää näin auringon 
lämmittävät vaikutukset. Havupuiden istuttaminen tiheään lähelle rakennusta etelän puolelle es-
tää auringon säteilyn pääsyn rakenteisiin eikä edesauta aurinkoenergian hyödyntämistä. (Lappa-
lainen 2010, 27, 115, 182−183.) 
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3.1.4 Ympäröivä rakennuskanta 
 
Ympäröivät rakenteet usein rajoittavat ekologisuuden toteuttamisen kannalta tärkeiden valintojen 
tekemistä uudisrakentamisessa. Tiiviisti rakennetulla alueella rakennukset voivat varjostaa toisi-
aan, etenkin jos niiden korkeuserot ovat suuria ja rakennusten väliset etäisyydet lyhyitä. Tällöin 
syntyy vyöhykkeitä, joilla luonnon valoenergian saatavuus on heikentynyt. Tästä johtuen raken-
nuksen suuntaaminen ilmansuuntiin nähden edullisesti voi olla mahdotonta, mikä johtaa kohon-
neeseen energiankulutukseen. (Kuismanen 2005, 18.) 
 
Rakennusten korkeuserot vaikuttavat myös paikalliseen pienilmastoon. Esimerkiksi korkeat ra-
kennukset ohjaavat tuulten virtauksia maan pintaa kohti, mistä aiheutuu tuulennopeuden nousua 
katutasossa. (Kuismanen 2005, 11.) Toisaalta lähekkäin sijoitetut rakennukset suojaavat toisiaan 
ja piha-alueita tuulelta ja sateelta, mikäli korkeuserot ovat pieniä ja rakennukset matalia. Näin ne 
luovat myös oleskelun kannalta ilmastollisesti viihtyisiä piha-alueita. (Kuismanen 2005, 18.)  
 
Asumisviihtyisyyden kannalta ympäröivät rakennukset vaikuttavat näkymään ja yksityisyyteen, 
mikä usein muodostuu jonkinasteiseksi ongelmaksi taajamarakentamisessa. Naapureiden katseil-
ta halutaan suojautua ja yksityisyyttä lisätä, jolloin joudutaan rakentamaan näköesteitä. Puustoa 
säilyttämällä voidaan luonnollisesti luoda viihtyisiä piha-alueita ja näkösuojaa. (Kuismanen 2005, 
18, 23.) Mutta siellä missä puustoa ei ole, myös suurten puiden istuttaminen voi olla kiellettyä tai 
niille on määritelty kaavoituksessa tarkka sijoituspaikkansa. Tällöin piha-alueiden näkösuojaa 
luodaan yleensä pensasaidoilla tai aidoilla, mutta suoria ikkunanäkymiä ei voida ehkäistä. (Lam-
masniemi, Kauppi & Kallioniemi 2012, 2, 4.)  
 
Rakennukset asettavat toisilleen ulkoisia vaatimuksia esimerkiksi paloturvallisuuden suhteen. 
Monilla alueilla pyritään kaavoituksella, rakentamistapaohjeilla ja kaavaselostuksilla määrittele-
mään rakennukset toisiinsa yhteensopiviksi jo suunnitteluvaiheessa muotojen, rakenteiden ja 
toimintojen osalta. Tällaisella alueella kaikki rakennukset ovat kuin kopioita toisistaan, ja myös 
kiinteistöjen toiminnot ovat samankaltaisia. 
 
Alueella, jossa ei ennestään ole ekorakentamista, voi yhden ekologisen kiinteistön silmiinpistä-
vyys olla huomattava esimerkiksi suurten ikkunapintojen, aurinkopaneeleiden tai poikkeavan 
muodon vuoksi. Haluttu yleisilme kaavoitetulla alueella kuitenkin määrää esimerkiksi sen, onko 
aurinkopaneeleiden, tuulivoimaloiden, maakellareiden ja kiinteistökohtaisten jäte-, käyttövesi- tai 
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sadevesikaivojen rakentaminen mahdollista. Tarkemmin kaavoituksellisia tekijöitä on esitelty 
luvussa 4, joten tässä siihen ei sen tarkemmin syvennytä. 
 
Mikäli asuinalueella on liikekeskuksia, kouluja, julkisia palveluita tai kauppoja, on kannattavaa 
sijoittaa kiinteistö niiden läheisyyteen. Tämä pienentää yksityisautoilun tarvetta, sillä etäisyydet 
pysyvät kohtuullisina, jolloin asiointi onnistuu pyörällä tai jalan. Palveluiden välittömään läheisyy-
teen rakentaminen on hieman kalliimpaa, mutta edullinen sijainti tuottaa säästöä pitkällä aikavälil-
lä (luku 3.1). 
 
3.2 Ympäristöystävälliset materiaalit ja rakenteet 
 
Materiaalien valinta on energiantuotantotavan ohella merkittävimpiä rakennusvaiheen ratkaisuja, 
mikä vaikuttaa tulevan kiinteistön ekologiseen tehokkuuteen ja toimivuuteen. On pyrittävä löytä-
mään ympäristöystävällinen, mahdollisimman vähän päästöjä elinkaarensa aikana aiheuttava 
tuote (Lappalainen 2010, 161), joka on valitussa rakenneyhdistelmässä toimiva lämmöneristä-
vyyden, tiiviyden ja energiatehokkuuden yhteisvaikutukset huomioimalla, mutta on samalla kus-
tannustehokas ja pitkäkestoinen ratkaisu (Hänninen 2012, hakupäivä 24.4.2014).   
 
Materiaaleja valittaessa on huomioitava paikallisten tuotteiden suosimisen tärkeys, sillä näin vä-
hennetään kuljetuksen aiheuttamaa ympäristöhaittaa. Kaukana tuotetut materiaalit joudutaan 
kuljettamaan raskaalla kalustolla pitkiä matkoja itse rakennuspaikalle, ja kuljetuksesta jää aina 
hiilijalanjälki kustannusnousun rinnalle. (Lappalainen 2010, 168.) Paikallisten materiaalien suosi-
misella on myös alueellinen työllistävä vaikutus, mikä korostuu eteenkin pienillä paikkakunnilla 
(Hänninen 2012, hakupäivä 24.4.2014).   
 
Ekologisessa rakentamisessa suositaan omavaraisuutta. Mahdollisuuksien mukaan voidaan hyö-
dyntää omilta mailta hankittua puutavaraa, maa-ainesta, kiviainesta ja muita luonnosta saatavia 
materiaaleja. Myös tuotteiden jalostaminen voidaan rakentajan tietämys- ja taitotaso huomioiden 
suorittaa omakätisesti. Näin voidaan varmistua valmistusprosessin ympäristöystävällisyydestä ja 
tuotteen laadukkuudesta. (Hänninen 2012, hakupäivä 24.4.2014.) 
 
Rakenteissa on huomioitava nykyisten rakentamismääräysten toteutuminen, jolloin haluttuun 
lopputulokseen ei välttämättä päästä kohtuupaksuisilla ainekerroksilla luonnosta saatavia vaihto-
ehtoisia materiaaleja käyttämällä. Esimerkiksi ruoko- tai purueristeen vaadittu ainepaksuus on 
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huonomman lämmöneristyskyvyn vuoksi huomattavasti korkeampi kuin yleisemmin käytetyllä 
mineraalivillalla, kun vaatimuksena on nykyaikainen matalaenergia- tai passiivirakenne. Mineraa-
livillan normaalinen lämmönjohtavuus λn=0,055 W/(mK), kun esimerkiksi sahanpurulla se on ti-
heydestä ja tiivistystavasta riippuen 0,08-0,12 W/(mK) (C4 2002, 10–13). Tämä osoittaa sahan-
purun olevan huomattavasti mineraalivillaa heikompi lämmöneriste. Osa materiaalista joudutaan 
siis yleensä hankkimaan uusiutumattomista raaka-aineista valmistettuna, jotta rakennepaksuudet 
pysyvät kohtuullisina. Ekologisen ja määräystenmukaisen rakenteen löytäminen saattaa olla vai-
keaa jatkuvasti tiukentuvan lainsäädännön johdosta. 
 
Rakennuksen muoto on merkittävä tekijä sen energiatehokkuuden kannalta (RIL 249-2009 2009, 
52−53). Suunnitteluvaiheessa kannattaa kiinnittää tarkasti huomiota rakenteellisiin seikkoihin, 
jotka suurelta osin vastaavat rakennuksen suurimman käyttökustannuserän, energian, kulutuksen 
tarpeesta. Huonosti lämpöeristetty ja tiivistetty rakenne vuotaa lämmintä ilmaa ulospäin ja pääs-
tää kylmää sisään luonnollisen lämpötilaerojen tasoittumispyrkimyksen vaikutuksesta ja lisää näin 
energiankulutusta. (Kilpeläinen, Hekkanen, Seppälä & Riippa 2006, 26–29.) 
 
Ekologisen materiaalin tai rakenteen tulee olla teknisesti toimiva samassa määrin kuin vähem-
män ekologisia arvoja noudattavan, yleisen rakentamistavan mukaisen materiaalin tai rakenteen-
kin. Luonnonmukaisuus ei saa olla tärkein kriteeri materiaalivalintoja tehdessä, vaan on kyettävä 
näkemään muutkin vaikuttimet. Vähemmän luonnonmukaisilla valinnoilla, mutta monen tekijän 
yhteisvaikutuksella aikaansaatu lopputulos voi esimerkiksi energiataloudellisuuden kannalta olla 
ekologisempi ratkaisu kuin pelkkään materiaalien luonnonmukaisuuteen keskittymällä saavutettu. 
 
Vaihtoehtojen vertailu ja omia arvoja parhaiten vastaavan ratkaisumallin löytäminen voi olla vai-
keaa, sillä ekorakentaja on usein keskittynyt vain tiettyyn ekologisuuden näkökulmaan. Hän ei 
välttämättä huomaa etsiä erilaisilla yhdistelmillä aikaansaatuja, ekologisuutta kokonaisvaltaisesti 
paremmin tukevia ratkaisuja. Esimerkiksi keskittymällä itsepäisesti valitsemaan vain mahdolli-
simman luonnonmukaisia materiaaleja ja rakentamalla syrjäiselle haja-asutusalueelle saatetaan 
unohtaa tarkastella pitkistä välimatkoista aiheutuvaa liikennöintitarvetta, joka lisää kiinteistön 
hiilijalanjälkeä. Tällöin ekologisuuden käsitettä ei ole kyetty ymmärtämään kokonaisvaltaisesti. 
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3.2.1 Materiaalien ominaisuudet ja ekologisuus 
 
Materiaalia valittaessa tulee kiinnittää huomiota sen valmistusraaka-aineen uusiutuvuuteen, val-
mistusprosessin ympäristövaikutuksiin, pitkäikäisyyteen, kierrätettävyyteen ja laatuun (Lappalai-
nen 2010, 161). Mahdollisuuksien mukaan tulisi suosia tuotteita, joille on laadittu ympäristöselos-
te ja päästöluokitus. Rakennustietosäätiö ylläpitää rakennusmateriaalien päästöluokitusluetteloa, 
joka jakautuu osiin M1, M2 ja M3. Tällä hetkellä kaikki luokitellut tuotteet kuuluvat luokkaan M1, 
sillä materiaalien päästöluokitus ei ole pakollista. M1-luokkaan kuuluminen tarkoittaa, että kyseis-
ten tuotteiden formaldehydin, ammoniakin, karsinogeenien, haihtuvien orgaanisten yhdisteiden ja 
hajun määrä on pienin, eli ne ovat ympäristöystävällisimpiä. (Kilpeläinen ym. 2006, 55.) Myös 
tuotevalmistajan hakemuksesta myönnettävien ympäristöselosteiden hyväksymisestä vastaa 
Rakennustietosäätiö (Lappalainen 2010, 161). Ympäristöselosteessa eritellään muun muassa 
materiaalin tekniset ominaisuudet, valmistuksesta aiheutuvat päästöt ja valmistamiseen tarvitta-
van energian kulutus. 
 
Laadukkaita ja kestäviä materiaaleja valitsemalla vältytään rakenteiden turhalta uusimistarpeelta 
myöhemmin käyttövaiheen aikana. Hyvä materiaali on toimiva koko rakenteen elinkaaren ajan. 
Hankintakustannuksiltaan kalliimpi materiaali voi olla ekologisesti järkevämpi sijoitus kuin halpa 
vähän kulutusta kestävä tuote. Hankintavaiheessa hinta ei saisi olla ensisijainen valintaan vaikut-
tava tekijä, vaan kalliimpaan tuotteeseen sijoittamalla voidaan saavuttaa parempi kokonaisuus ja 
pitkäikäisempi rakenne, jolloin pitkällä aikavälillä saavutetaan kustannussäästöjä. 
 
Kantavat rakenteet 
Kantavan rakennusmateriaalin valinta tehdään yleensä pientaloissa puun ja kiven (tii-
li/harkko/betoni) välillä. Myös terästä käytetään jonkin verran. Tarkemmin kantavien rakenteiden 
materiaalijakauma kaikessa rakentamisessa käy ilmi kuviosta 3. Materiaalien ominaisuuksia hiili-
dioksidin varastoijina sekä valmistuksen aikaisena hiilidioksidin päästäjinä esitellään kuviossa 4, 
ja kuviossa 5 kuvataan eri materiaaleista valmistettujen ulkoseinärakenteiden energian- ja luon-
nonvarojen kulutusta neliömetriä kohden RT-ympäristöselosteiden mukaan laskettuna, kun ra-
kenteiden U-arvo on 0,17 W/(m2K) (Koskela, Korhonen, Seppälä, Häkkinen & Vares 2011, 3). 
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KUVIO 3. Kantavien materiaalien osuudet sektoreittain kaikessa rakentamisessa kerrosalan mu-
kaan vuonna 2010 (Vaahtolammi & Murto-Orava 2014, hakupäivä 23.4.2014) 
 
 
 
 
KUVIO 4. Ulkoseinämateriaalien hiilidioksidin varastointikyky ja valmistuksesta aiheutuneet hiili-
dioksidipäästöt (Puuinfo 2014f, 5) 
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KUVIO 5. Materiaalien ympäristövaikutukset seinätyypeittäin (Koskela ym. 2011, 3) 
 
Rakennusten kantavista materiaaleista puu on ainoa, jolla on kyky sitoa itseensä hiilidioksidia 
(kuvio 4). Puun työstäminen on helppoa ja nopeaa ja syntynyt jäte voidaan kierrättää tai hävittää 
polttamalla. Oikeissa olosuhteissa ja oikein mitoitettuna se on yhtä kestävä kuin kivi tai teräskin, 
mutta paloturvallisuudeltaan heikompi. (Puurakentaminen, hakupäivä 22.4.2014.) Puuaines uu-
siutuu puulajista ja kasvupaikasta riippuen 50–120 vuoden kuluessa (Maa- ja metsätalousministe-
riö 2012, hakupäivä 22.4.2014). Tämä vastaa rakennukselta vaadittua käyttöikää (luku 3.2.2). 
Tästä johtuen puu on kantavana runkoratkaisuna ympäristöystävällisin.  
 
Puu 
Puun osuus rakentamisen asuntotuotannosta on Suomessa noin 40 %, ja kaikesta rakentamises-
ta noin 45,5 % (kuvio 3). Käyttöä voitaisiin lisätä ja rakennuskannan ekologisuutta parantaa mer-
kittävästi, sillä Suomen metsät kasvavat vajaassa 10 tunnissa vuotuisen asuntotuotantomme 
verran, mikäli kaiken asuntorakentamisen oletetaan toteutettavan täysin puurakenteisena. Uusiu-
tuvana materiaalina se on huomattavasti ympäristöystävällisempi kuin tiili, betoni tai teräs (kuvio 
5). Kasvaessaan puu varastoi hiilidioksidia, ja voidaan laskea, että ”keskiverto suomalainen pui-
nen omakotitalo sitoo puurakenteissaan noin 30 tonnia ilman hiilidioksidia”. (Puuinfo 2014e, ha-
kupäivä 23.4.2014.)  
 
Puun työstäminen on helppoa ja vaatii vain vähän energiaa (Metsälä 2014, hakupäivä 
23.4.2014). Puutuotteiden valmistukseen käytetty energia on pääsääntöisesti uusiutuvista ener-
gianlähteistä tuotettua, toisin kuin teräksellä tai betonilla. Jalostukseen tarvittava energia voidaan 
tuottaa jalostusprosessissa syntyvästä puujätteestä, kuten purusta tai kuoriaineksesta. Elinkaaren 
loppupäässä puurakenne voidaan hävittää polttamalla, jolloin tuotetaan energiaa, tai kierrättää 
uusiokäyttöön. (Puuinfo 2014e, hakupäivä 23.4.2014.) 
 
Ominaisuuksiltaan puu on kevyt, 1/5-1/8 kiviaineksen painosta (Puuinfo 2014e, hakupäivä 
23.4.2014). Lämmönjohtavuus on riippuvainen puun syiden suunnasta. Esimerkiksi männyllä 
syitä vastaan kohtisuorassa lämmönjohtavuus on 0,14 W/(mK), kun syiden suuntaan se on jopa 
0,22 W/(mK). Myös kosteus lisää lämmönjohtavuutta. (Puuinfo 2014c, hakupäivä 24.4.2014.) 
Huokoisena, kimmoisana, ja sitkeänä materiaalina sekä hyvänä lämmöneristeenä se sopii raken-
tamisessa niin julkisivuun, runkorakenteeksi, lämmöneristeeksi kuin sisäpintojen materiaaliksikin 
(Metsälä 2014, hakupäivä 23.4.2014; Vaahtolammi & Murto-Orava 2014, hakupäivä 23.4.2014).  
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Epäedullisia ominaisuuksia ovat puuaineksen sääalttius sekä kosteuden ja mikrobien vaikutuk-
sesta aiheutuva lahoaminen. Kastuessaan puu turpoaa eteenkin poikittaissuunnassa. Paloturval-
lisuuden kannalta massiiviset puurakenteet ovat terästä kestävämpiä, kun taas hoikemmat raken-
teet ovat palonarkoja. Palaessaan puu hiiltyy 0,8 mm minuutissa, ja säilyttää kantavuutensa pit-
kään. Hyvälaatuisen puuaineksen tunnusmerkkejä ovat tiheä syyrakenne ja oksattomuus. Tällöin 
myös sen lujuus on suurempi. (Vaahtolammi & Murto-Orava 2014, hakupäivä 23.4.2014.)  
 
Puu on vettä imevä, eli hygroskooppinen aine ja siksi herkkä kosteudelle. ”Puun kosteudella tar-
koitetaan siinä olevan veden massan ja vedettömän puuaineksen massan välistä suhdetta. (- - 
jos 100 kg:n painoisessa puukappaleessa on vettä 50 kg, on puun kosteusprosentti tällöin 100 
%)”. Vastakaadetun puun kosteus on 40–200 %, kun rakentamisessa käytettävän puun kosteu-
den tulisi olla 8−25 %. Tämä edellyttää riittävää kuivatusta, jotta lujuusominaisuudet olisivat mah-
dollisimman hyvät ja ympäristön kosteusvaihtelusta aiheutuvat muodonmuutokset mahdollisim-
man vähäiset. (Puuinfo 2014a, hakupäivä 23.4.2014.) 
 
Puu on edellä mainittujen ominaisuuksiensa vuoksi suojattava varastoinnin ja käytön aikana huo-
lellisesti sääaltistukselta, etenkin sateelta. Suojaamattomana puu altistuu kosteudelle jo varas-
tointivaiheessa, joka aiheuttaa myöhemmässä elinkaaren vaiheessa vaurioita, kuten hometta tai 
lahoa rakenteisiin, ellei huolellisesta kuivatuksesta huolehdita. Sinistymistä, homeita, ja lahoamis-
ta voidaan ehkäistä luonnollisten tai kemiallisten suojaus- tai pintakäsittelyaineiden avulla. Puun-
suoja-aineen valinta vaikuttaa puumateriaalin ekologisuuteen, sillä esimerkiksi kuparisuoloilla ja 
orgaanisilla tehoaineilla painekyllästettyä puuta ei voida hävittää polttamalla niin, ettei siitä syntyi-
si haitallisia ympäristöpäästöjä eikä sitä voida jättää sellaisenaan ympäristöön haitallisten kemi-
kaalien liukenemisvaaran vuoksi. Painekyllästetty puu on siis ongelmajätettä, joka on hävitettävä 
siihen erikoistuneissa laitoksissa. (Kestopuuteollisuus ry 2014, 3.) Luonnollisia puunsuoja-aineita, 
kuten tervaa ulkopinnoille tai pellavaöljyä sisäpinnoille, käyttämällä saavutetaan huomattavasti 
ympäristöystävällisempi lopputulos (Lappalainen 2010, 165). Sisärakenteissa myös käsittelemät-
tömän raakapuun käyttö on mahdollista, ja sitä tulisi hyödyntää enemmän. 
 
Sahatavaran lisäksi puusta valmistetaan pyörö- ja lamellihirttä sekä liiman kanssa lastulevyä 
(Puuinfo 2014b, hakupäivä 23.4.2014). Paineen ja lämmön avulla siitä saadaan valmistettua puu-
kuitulevyä (Puuinfo 2014d, hakupäivä 23.4.2014). Puuviiluista liimaamalla siitä valmistetaan va-
nereita (Puuinfo 2014h, hakupäivä 23.4.2014). Sahatavara voidaan ilman kemikaaleja lämpökäsi-
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tellä, jolloin sen biologinen kestävyys paranee ja kosteudesta johtuva eläminen vähenee. Massii-
visia kantavia rakenteita saadaan aikaan liimaamalla vähintään 4 kappaletta 45 mm:n paksuisia 
sahatavaralamelleja yhteen liimapuuksi. Liimattua sahatavaraa ovat liimapuuta pienikokoisemmat 
liimatut rakenteet. Näiden lisäksi puusta valmistetaan viilupuuta ja monikerroslevyjä sekä sisäpin-
noissa käytettäviä materiaaleja. (Puuinfo 2014g, hakupäivä 23.4.2014.) Puusta saatava puru 
sopii myös eristeeksi. 
 
Kiviaines 
Kivi ei nykyisellään ole jalostamattomana rakennuskäytössä suosittu materiaali. Se on korvattu 
hienonnetusta kiviaineksesta, vedestä ja sementistä valmistetulla betonilla (Betoniteollisuus ry 
2014a, hakupäivä 22.4.2014) tai savesta ja hiekasta poltetulla tiilellä (RT 35-10500 1993, 1), mikä 
selviää kuviosta 3. Betonin osuus rakennuskannan kantavana materiaalina kerrosalaan verrattu-
na oli vuonna 2010 38,4 %, kun tiiltä käytettiin vain 8,7 %:ssa rakennuksista (kuvio 3).  
 
Kiviaines on suoraan luonnosta saatavaa, kuten vesi, savi, hiekka ja sementin valmistusaineetkin, 
mutta ei uusiudu lainkaan. Luonnonkiven louhinta aiheuttaa pysyvät jäljet ympäristöön, vaikka 
sitä käytettäisiin rakennusmateriaalina jalostamattomassa muodossa. Kestävyytensä, palamat-
tomuutensa ja kierrätettävyytensä ansiosta luonnonkivi on kuitenkin ekologinen valinta raken-
nusmateriaalina. (Lappalainen 2010, 162.) 
 
Kalkkikivestä valmistettava sementti on betonin energiankulutuksen ja päästöjen kannalta merkit-
tävin tekijä. ”Sementin valmistus ja kuljetus vaativat energiaa noin 4500−5000 MJ/t ja aiheuttavat 
hiilidioksidipäästöjä 700−800 kg/t”. (Betoniteollisuus ry 2014b, hakupäivä 3.4.2014.) Itse betonin 
valmistus kuluttaa energiaa 400–540 kWh/tonni (Hänninen 2012, hakupäivä 22.4.2014). Käyt-
töikänsä aikana betoni kykenee kuitenkin kompensoimaan noin neljäsosan valmistusvaiheen 
kalkkikiven hiilidioksidipäästöstä karbonatisoitumalla eli reagoimalla ilman hiilidioksidin kanssa. 
Materiaalina betoni on pitkäikäinen ja kuluttaa massiivisuutensa ansiosta 5−15 % vähemmän 
lämmitysenergiaa kuin kevyemmästä materiaalista valmistettu vastaavanlainen rakennus. (Beto-
niteollisuus ry 2014b, hakupäivä 3.4.2014.)  
 
Tiili on näistä kahdesta puhtaampi vaihtoehto, sillä sen valmistukseen ei käytetä kemikaaleja, 
eikä siitä käyttövaiheessa haihdu ilmaan haitallisia aineita (RT 35-10500 1993, 1−3). Kestävyy-
destä aiheutuvan pitkän elinkaarensa, kierrätettävyytensä ja vähäisen huoltotarpeensa ansiosta 
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tiili on varteenotettava vaihtoehto ekologista rakennusta toteutettaessa (Lappalainen 2010, 162). 
Tiili toimii rakennuksessa kosteustasapainon säätelijänä huokoisuutensa ja alhaisen vesihöyrydif-
fuusionsa ansiosta, mikä parantaa sisäilman laatua (Poltettu tiili rakennusaineena, hakupäivä 
22.4.2014). Tiilen valmistus vaatii kuitenkin paljon energiaa, noin 1000–1200 kWh/tonni (Hänni-
nen 2012, hakupäivä 22.4.2014). 
 
Betonin ja tiilen kierrätys on kehittynyt nopeasti ja lajitellusta betoni- tai tiilijätteestä valmistetaan 
erilaisia murskeita maanrakennuksen tarpeisiin (Rudus Oy 2014a, hakupäivä 26.3.2014). Kierrä-
tettävyydestään huolimatta nämä ovat luontoon hajoamattomia materiaaleja, ja aiheuttavat näin 
pysyvän jäljen ympäristöön. 
 
Teräs 
Teräs on kuormankantokykyynsä nähden kevyt ja hoikka rakennusmateriaali (Rautaruukki Oyj 
2014c, hakupäivä 22.4.2014), jonka valmistusprosessi vaatii paljon energiaa ja on pitkä luontoa 
kuormittava louhintoineen, sulatuksineen ja kemiallisine käsittelyineen. Esimerkiksi Raahen Ruu-
kin tehtaan vuoden 2010 energiankulutus ympäristökatsauksen mukaan oli tuotettua terästonnia 
kohden 19,67 GJ, mikä on monin kerroin suurempi kuin vaikkapa edellä mainitun betonin valmis-
tukseen käytetyn sementin tuotannon energiankulutus (Lerssi, Hannila & Salmela 2010, 6). Koko 
maailman kasvihuonekaasupäästöistä terästeollisuuden osuus on huomattava 3−4 % (Teknolo-
giateollisuus ry 2014, 2). 
 
Valmistusprosessissa syntyviä sivutuotteita, kuten kuonaa, voidaan käyttää maanparannusainee-
na, tierakentamisen raaka-aineena tai sementin valmistukseen. Kaikista valmistuksen sivutuot-
teista noin 90 % kyetään jatkojalostamaan muihin tarpeisiin. Tuotannossa tarvitaan runsaasti 
lämpöä, ja jätelämpö voidaan hyödyntää lähialueiden kaukolämpönä. (Teknologiateollisuus ry 
2014, 2.) Kuvassa 3 on esitetty energian kierrätys teräksen tuotannossa. Huomioitavaa on, että 
käytetyt energianlähteet ovat uusiutumattomia. 
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KUVA 3. Energian kierrätysprosessi terästuotannossa (Lerssi ym. 2010, 6)  
 
Teräksen palonkesto-ominaisuudet eivät ole suojaamattomana puuta paremmat. Kantava teräs-
rakenne menettää kantokyvystään täydessä palossa muutamassa minuutissa 50 %. Tähän voi-
daan kuitenkin vaikuttaa esimerkiksi palonsuojamaalauksella. (Promat 2014, 2.) Palonsuojamaalit 
eivät kuitenkaan ole ympäristön kannalta ongelmattomia. Tämän lisäksi palosuojaukseen käyte-
tään levytystä, ruiskutusta ja rappausta. (RT 08-10706 1999, 7.) 
 
Teräksen elinkaari on pitkä ja kierrättämisaste jopa 100 % (Rautaruukki Oyj 2014c, hakupäivä 
3.4.2014). Kierrätetyn teräksen ominaisuudet ovat yhtä hyvät kuin rautamalmista valmistetun 
uuden teräksenkin (Rautaruukki Oyj 2014a, hakupäivä 3.4.2014). Hyvän kierrätettävyytensä an-
siosta teräksen käyttöä ekologisessa rakentamisessa kannattaa tietyissä tilanteissa harkita, sillä 
siitä voidaan valmistaa paitsi runkorakenteita, myös valmiiksi lämpöeristettyjä sandwich-
elementtejä, joiden avulla rakentaminen, ja tarvittaessa purkaminen ja uudelleenasennus esimer-
kiksi eri muotoon, on nopeaa. Teräs on myös oivallinen alusta esimerkiksi aurinkopaneeleiden 
asennukselle. (Rautaruukki Oyj 2014c, hakupäivä 3.4.2014.) Pientalojen kantavana materiaalina 
terästä käytetään kuitenkin vähän, ja 6,5 % osuus kuviossa 3 selittyy teollisuus- ja liikerakentami-
sen, kerrostalojen ja julkisten rakennusten teräksisillä runkoratkaisuilla (Kalajoen teollisuusraken-
ne 2014, hakupäivä 24.4.2014). 
 
Lämpö- ja routaeristeet sekä tuulensuojat 
Yleisimmin käytettyjä lämmöneristeitä ovat mineraalivillat, puupohjaiset eristeet, selluvilla, puru ja 
muovieristeet (Lappalainen 2010, 163). Routasuojaukseen käytetään tyypillisesti muovista val-
mistettuja polystyreenilevyjä (RT 36-10690 1999, 1). Uusituvista materiaaleista valmistettavista 
 
 
31 
 
lämmöneristeistä yleisimmin käytetty on puukuituvilla. Routaeristykseen käytetään myös kevytso-
raa, eli polttamalla paisutettua savea. (Kilpailu- ja kuluttajavirasto 2010a, hakupäivä 29.4.2014.)  
 
Rakennuksen huolellinen eristäminen ja tuulelta suojaaminen parantaa olennaisesti sen energia-
tehokkuutta ja asumisviihtyvyyttä. Alapohjan osalta lisäeristäminen on jälkikäteen lähes mahdo-
tonta, tästä syystä routaeristykseen on kiinnitettävä erityistä huomiota jo suunnitteluvaiheessa. 
Toimiva eristys toteutetaan niin, että lämmöneriste asennetaan tuulensuojan sisäpuolelle, jolloin 
rakenteet toimivat yhdessä niiden sisäpuolisten höyryn- ja ilmasulkujen kanssa energiatehok-
kaasti. (Energiatehokas koti 2013a, hakupäivä 29.4.2014.) Lämmöneristettä ei tule koskaan 
asentaa kahden vesihöyrytiiviin kerroksen väliin kosteusvaurioriskin vuoksi. Mikäli ilman- ja höy-
rysulun ja tuulensuojan tiiviyserot eivät ole oikeanlaiset, ei sisäilman vesihöyry pääse siirtymään 
ulkoilmaan, vaan voi johtaa ympäröivien materiaalien vaurioitumiseen ja mikrobikasvuston lisään-
tymiseen (katso kohdat Tuulensuojalevyt ja Ilman- ja höyrynsulut). (Lappalainen 2010, 31−32.) 
 
Lämmön- ja routaeristeen valinnassa kiinnitetään usein huomiota vaadittavaan eristepaksuuteen, 
jolla saavutetaan hyvä energiatehokkuus. Tämä määrittää myös runkorakenteiden paksuutta, 
jolloin kustannussyistä usein valitaan tuotteita, joilla ainekerrosten paksuudet pysyvät kohtuullisi-
na.  
 
Esimerkki: Eristepaksuuksia, joilla päästään matalaenergia- ja passiivitaloissa ulkoseinäraken-
teen osalta A-energialuokan tavoitteisiin: 200 mm polyuretaania/250 mm polystyreeniä/300 mm 
villaa/600 mm sullottua kutteripurua tai sahajauhoa/800 mm karkaistua kevytbetonia/900 mm 
massiivipuuta.  
 
Kuten huomataan, tulee seinärakenteesta kohtuuttoman paksu, mikäli sen eristämiseen käyte-
tään esimerkiksi kutterinpurua tai sahajauhoa. Tämä osaltaan selittää muovieristeiden suosiota. 
(Kilpailu- ja kuluttajavirasto 2010a, hakupäivä 29.4.2014.) 
 
Massiivipuuta ja purueristeitä ei tässä tarkemmin käsitellä niiden suurten eristekerrospaksuuksien 
ja vähäisen käytön vuoksi. Uusia lämmöneristemateriaaleja pyritään valmistamaan myös pella-
vasta, kierrätyskuitumuovista ja suoturpeesta, mutta näiden käyttö on edelleen marginaalista ja 
kehittelyasteella. Tulevaisuudessa uusio- ja luonnonmateriaaleista valmistettavien eristemateriaa-
lien osuus tulee todennäköisesti kuitenkin kasvamaan niihin kohdistuvan lisääntyneen kiinnostuk-
sen vuoksi. (Ursinus 2009, hakupäivä 30.4.2014.) 
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Mineraalivillat 
Kivi- tai lasikuidusta tai kuonasta valmistettavat villat ovat palamattomia ja lämmöneristyksen 
lisäksi toimivia ääneneristeitä. Niiden valmistukseen kuluvan energian määrä on kuitenkin suh-
teellisen suuri. Kiviaineksesta valmistettavia villoja kutsutaan vuorivillaksi, ja niiden valmistusma-
teriaalina kiven lisäksi käytetään öljyä ja kovetettua hartsia. Lasivillat valmistetaan 50–60 % kier-
rätyslasista, tämän lisäksi tarvitaan hiekkaa, soodaa ja kalkkikiveä. (RT 36-10689 1999, 1-4.) 
Kuonavillat valmistetaan malmin jalostuksessa syntyneestä kuonasta (RT 36-10689 1999, 1). 
Kaikki mineraalivillojen materiaalit ovat uusiutumattomia ja näin ollen mineraalivillat ovat vähem-
män ympäristöystävällisiä, kuin uusiutuvista materiaaleista valmistettavat tuotteet, esimerkiksi 
puukuituvillat (katso Puukuitueristeet) (RT 36-10689 1999, 4). 
 
Mineraalivillojen normaalinen lämmönjohtavuus λn on 0,055 W/(mK) (C4 2002, 10). Eli ne ovat 
lämmöneristeenä huonompia kuin esimerkiksi puukuituvilla (katso Puukuitueristeet). Esimerkiksi 
Paroc valmistaa kivivillaa, jonka valmistusprosessi kuluttaa energiaa 14,4 MJ/tuotettu kivivillakilo 
ja hiilidioksidia 970 g/kg (Paroc 2011, 2). Tätä voidaan verrata esimerkiksi puukuituvillaan, jonka 
energiankulutus ja hiilidioksidipäästö ovat huomattavasti pienemmät (katso Puukuitueristeet). 
Mineraalivillojen kierrätystä voidaan toteuttaa rakennuskohteessa hukkapalojen osalta lisäämällä 
ne esimerkiksi yläpohjan puhallusvillojen joukkoon tai murskattuna purettua eristettä voidaan 
hyödyntää kevyesti kuormitettujen maarakenteiden routaeristyksessä. Tyypillisesti mineraalivilla-
jäte päätyy kuitenkin kaatopaikalle. (RT 36-10689 1999, 4.) 
 
Muovieristeet 
Polystyreeni valmistetaan vaahdotetusta muovista, joka taas jalostetaan öljystä. Ominaisuuksil-
taan muovieristeet ovat keveitä, lahoamattomia ja hyviä kosteuden eristäjiä. Öljy on uusiutumaton 
raaka-aine ja sen jalostus tuottaa runsaasti päästöjä ympäristöön. Käytöstä poistettava muo-
vieriste päätyy yleensä kaatopaikalle tai poltettavaksi, mutta uusiokäyttömahdollisuudet ja kierrä-
tys ovat kehittyneet ja valmistajasta riippuen murskattua käytettyä eristettä voidaan hyödyntää 
uuden materiaalin valmistuksessa jopa 5 - 70 % osuudella raaka-aineesta. Tämän lisäksi rouhit-
tua ainesta käytetään kevytbetonin, kevyttiilen ja kevytsoraharkkojen valmistukseen. (RT 36-
10690 1999, 1−3.)  
 
Polyuretaani on ympäristön kannalta haitallisin eriste, sillä sen valmistukseen käytetään ongelma-
jätteenä pidettyä isosyanaattia. Sen valmistus kuluttaa runsaasti energiaa ja palaessaan siitä 
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syntyy myrkyllisiä yhdisteitä ilmakehään. Polyuretaania käytetään esimerkiksi saumausvaahtona 
ja alumiinipinnoitteisissa levyissä. (Lappalainen 2010, 163.) 
 
Paisutettu polystyreeni EPS tunnetaan kansankielessä Styroksina, ja XPS-eristeet valmistetaan 
suulakepuristetusta polystyreenistä. Muovin vaahdotukseen käytetään hiilidioksidia tai pentaania, 
jotka aiheuttavat kasvihuonekaasupäästöjä. (Kilpailu- ja kuluttajavirasto 2010a, hakupäivä 
29.4.2014.) EPS- ja XPS-muovieristeiden normaalinen lämmönjohtavuus λn vaihtelee eristelaa-
dusta riippuen välillä 0,033–0,050 W/(mK) (C4 2002, 10–11; Hoikkala 2014, 706). Ne kuuluvat 
päästöluokkaan M1 ja ovat näin vähäpäästöisiä käyttövaiheen aikana (Hoikkala 2014, 707). Hy-
västä lämmöneristävyydestään huolimatta muovieristeet ovat epäekologisempia kuin puukui-
tueristeet uusiutumattoman raaka-aineksen ja valmistusprosessin monimutkaisuuden ja suuren 
energiantarpeen vuoksi (Lappalainen 2010, 163). 
 
Puukuitueristeet 
Keräyspaperista, puuhiokkeesta ja sellusta valmistettavat puukuitueristeet ovat uusiutuvia, ja siksi 
ympäristöystävällinen valinta. Valmistusprosessi kuluttaa vähemmän energiaa, kuin mineraali- tai 
muovieristeiden valmistus. Sideaineena käytetään vettä, mutta palon- ja lahonkeston parantami-
seksi valmistuksessa käytetään myös booria. (Kilpailu- ja kuluttajavirasto 2010a, hakupäivä 
29.4.2014.)  
 
Esimerkiksi kierrätetystä sanomalehtipaperista valmistetun puhallettavan Ekovillan normaalinen 
lämmönjohtavuus on 0,041 W/(mK), mikä on jopa hieman parempi kuin mineraalivillojen (Ekovilla 
Oy 2009, 1). Sen valmistus tuottaa hiilidioksidipäästöjä 180 g/kg ja kuluttaa energiaa 3,25 MJ/kg. 
Käytöstä poiston jälkeen se voidaan kierrättää sellaisenaan tai sitä voidaan laimennettuna käyt-
tää maanparannusaineena. (Ekovilla Oy 2009, 2.)  
 
Tuulensuojalevyt 
Tuulensuojalevyjen tehtävänä on estää ulkopuolisen ilman tunkeutuminen lämmöneristeen sisäl-
le. Se ei saa kuitenkaan estää rakennuksen sisäpuolelta tulevan vesihöyryn kulkeutumista ul-
koilmaan, sillä tällöin kosteuden tiivistymisriski suurenee. Oikeaoppisessa rakenteessa rakennuk-
sen sisäpinta on viisi kertaa tiiviimpi kuin ulkopinta. (Lappalainen 2010, 31.) 
 
Tuulensuojia valmistetaan monista materiaaleista, kuten hartsilla kyllästetystä huokoisesta kuitu-
levystä (Lappalainen 2010, 163), pintaverhotusta mineraalivillalevystä (RT 36-10689 1999, 1), 
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kartonkikipsilevystä (RT 32-10633 1997, 1), mineraalikuitulevystä (RT 36-10689 1999, 1) ja hart-
silla ja vahalla parannellusta puukuitulevystä (Lappalainen 2010, 163). Tuulensuojalevyt toimivat 
usein myös rakennuksen rungon jäykisteinä (RT 32-10633 1997, 1). 
 
Esimerkiksi Suomen Kuitulevy Oy:n valmistama huokoinen Leijona-levy on puuhakkeesta, sa-
hanpurusta ja vedestä valmistettava tuulensuojalevy, jonka valmistamiseen kuluu energiaa 13 
MJ/kg, mistä aiheutuu 400 g:n hiilidioksidipäästö tuotettua huokoista kuitulevykiloa kohden (Suo-
men kuitulevy Oy 2013, 1−2). Tuulensuojalevyä valittaessa on levyn valmistukseen käytettyjen 
raaka-aineiden uusiutuvuudella merkittävä osuus niiden ekologisuuden kannalta. Mineraalivilla- ja 
mineraalikuitulevyjen raaka-aineet ovat uusiutumattomia (RT 36-10689 1999, 4). Kuitulevyt ja 
puukuitulevyt sen sijaan valmistetaan lähes yksinomaan uusiutuvista raaka-aineista (Lappalainen 
2010, 163). 
 
Ilman- ja höyrynsulut 
Ilmansulun, jonka sijoituspaikka on lämmöneristeen lämpimällä puolella, tehtävänä rakenteessa 
on estää haitallisia ilmavirtoja rakennusosien läpi (C4 2002, 8). Höyrynsulku taas toimii estämällä 
haitallisen vesihöyryn diffuusion rakenteessa tai rakenteeseen (C2 1998, 2). 
 
Höyrynsulkua käytetään, mikäli lämmöneristeen sisäpuolisen rakenteen vesihöyrynvastus on 
pienempi kuin viisinkertainen lämmöneristeen ulkopuoliseen rakenteeseen verrattuna. Höyrynsul-
ku sijoitetaan siis lämmöneristeen lämpimälle puolelle tiloissa, jossa sisäilman vesihöyrypitoisuus 
on suuri. Se toimii tällöin myös ilmansulkuna. (C2 1998, 9.) Höyrynsulkuna käytetään tyypillisesti 
0,2 mm paksua lujaa rakennusmuovia, joka toimii etenkin mineraaleista valmistettujen huonosti 
kosteutta itseensä sitovien lämmöneristeiden kanssa (Mäkelä 2012, 16). Myös osittain paperista 
valmistettavia tuotteita, kuten alumiini- tai muovitiivistyspapereja käytetään höyrynsulkuna (Mäke-
lä 2012, 15). Höyrynsulku toimii siis sekä lämpö- ja kosteusteknisenä eristeenä suojaten rakentei-
ta kosteuden tiivistymisen aiheuttamilta vaurioilta.  
 
Höyrynsuluissa käytetty öljystä jalostettu muovi on uusiutumaton materiaali, mutta ominaisuuksil-
taan se on kuitenkin niin tehokas, että säästää energiaa käyttövaiheensa aikana moninkertaisesti 
valmistukseen kuluvaan energiaan verrattuna (Kärhä 2014, 699). Rakentamisessa se on helppo 
materiaali keveytensä, ohuutensa ja muotoiltavuutensa ansiosta. Myös sen vedeneristysominai-
suudet ovat erinomaiset, kun saumojen oikeaoppisesta tiivistämisestä huolehditaan. (Kärhä 2014, 
698.) Muovi on myös herkästi palava materiaali, mutta sen palonkestoa voidaan parantaa palon-
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suoja-aineilla. Kemikaalien lisääminen kuitenkin kasvattaa muovin ympäristölle haitallisia vaiku-
tuksia. (Kärhä 2014, 699.) 
 
Paperista tai pahvista valmistettua ilmansulkua käytetään eristemateriaaleista erityisesti hygro-
skooppisten ja hengittävien puukuitueristeiden kanssa (Lappalainen 2010, 31). Uusiutuvuutensa 
vuoksi paperi- tai pahvipohjaiset tuotteet ovat ympäristöystävällisiä, eikä niiden valmistusprosessi 
kuluta paljoa energiaa. Ilmansulkupapereiden ja pahvien teknisiä ominaisuuksia parannellaan 
kuitenkin verkoilla, liimoilla ja bitumilla, mikä käy ilmi valmistajien tuotekuvauksia selaamalla. 
Ilmansulku toimii aina vain lämmöneristeenä, eikä estä kosteuden siirtymistä rakenteiden läpi 
puolelta toiselle. 
 
Ilman- ja höyrynsulkujen toimivuuden kannalta erityistä huomiota on kiinnitettävä niiden tiiviyteen 
läpivientien, saumojen ja reunojen osalta (C2 1998, 10). Oikeaoppisesti ilman- ja höyrynsulut 
limitetään rankarakenteen kohdalla olevissa saumakohdissa 150–200 mm:n matkalta ja teipataan 
tarkoitukseen soveltuvalla rakennusteipillä. Tämä on merkittävä tekijä myös energiahukkaa aihe-
uttavien ilmavuotojen ehkäisyssä. Rakennuksen ilmanpitävyyttä kuvataan n50-luvulla, jonka tulisi 
olla alle 1,0 1/h, jotta rakenne olisi mahdollisimman energiatehokas. Tällöin vaipan läpi virtaa 
enintään yksi rakennuksen ilmatilavuus tunnissa paine-eron ollessa sisä- ja ulkotilan välillä 50 
Pascalia. Ilmanvuotoluvun tarkastelu on tärkeää siitäkin syystä, että yhden pykälän nousu ilmatii-
veysluvussa nostaa energiankulutusta 6 %. (Mattila 2008, 15.) Ilman ja höyrynsulkujen tiiviydellä 
on olennainen merkitys rakennuksen ilmanpitävyyteen. 
 
Uusiutuvat luonnonmateriaalit 
Uusiutuvien materiaalien käytön suosio on nousemassa (Lappalainen 2010, 161). Vanhat, perin-
teiset materiaalit on viime vuosikymmeninä korvattu pitkälle jalostetuilla, uusiutumattomilla tuot-
teilla (Puuinfo 2014e, hakupäivä 23.4.2014). Vanhojen materiaalien, kuten ruoko- tai purueristeen 
käyttöä ei ole nykyisten rakentamiselle asetettujen vaatimusten mukaisena juuri tutkittu, ja tietoa 
on vaikea löytää. Jalostamattomien materiaalien eristepaksuusvaatimukset ovat korkeammat kuin 
pitkälle prosessoitujen tuotteiden, sillä niiden lämmönjohtavuusarvot ovat suurempia (katso Järvi-
ruoko, Pellava & Olki). Esimerkiksi purun normaalinen lämmönjohtavuus λn on 0,08-0,12 W/(mK) 
tiivistyksestä riippuen (C4 2002, 13). Näin ollen jalostamattomat materiaalit ovat lämmöneristä-
vyysominaisuuksiltaan huonompia, jolloin rakenteiden massiivisuuden ehkäisemiseksi on hel-
pompaa valita keinotekoinen, uusiutumaton tuote.  
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Järviruoko 
Järviruokoon liittyvää tutkimustietoa: 
 
Turun Ammattikorkeakoulussa mitattiin ruo’on lämmönjohtavuutta vertailevassa 
laboratoriokokeessa, Finnfoam λ=0,037 (0,030 W/(mK), kun ilmatiiviit pinnat mo-
lemmin puolin). T=20ºC, RH=35 %. 
• Finnfoam 0,037 (0,030) 
• EPS 0,044 (0,036) 
• Mineraalivilla 0,044 (0,036) 
• Ruoko 0,067 (0,054) 
=> Tiiviiden pintojen välissä, kuten seinässä, 220 mm ruokoa vastaa 150 mm mi-
neraalivillaa. 
=> U-arvo ulkoseinä <0,25 W/(m2K) 
 
Eristyksen lisäksi ruoko sopii sideaineeksi ja rappausmateriaaliksi. Sen käyttö ja jalostaminen on 
kuitenkin hankalaa, sillä kuivan ruokoaineksen tulisi säilyttää pillimäinen rakenteensa, jotta mate-
riaali pysyisi huokoisena ja toimivana. Saatavuus sinällään on hyvä, sillä ruokoa kasvaa lähes 
kaikkialla vesistöjen rannalla. (Turun ammattikorkeakoulu 2014, hakupäivä 30.3.2014.) 
 
Hamppu 
 
Koska yksi aari hamppua tuottaa saman verran sellua kuin 4 aaria puuta, on 
hamppusellu ihanteellinen materiaali korvaamaan vanerin ja kovalevyn. Yhdysval-
loissa on kehitetty edullinen menetelmä Environcore, jolla voidaan valmistaa - - 
äänieristäviä, lämpöeristäviä ja tulenkestäviä hamppukuitulevyjä. (Ihalainen 1993, 
hakupäivä 30.3.2014.) 
 
Tämän lisäksi hampusta valmistetaan hamppubetonia, ja hampun käyttö on lisääntymässä 
eteenkin keski- ja eteläeurooppalaisessa rakentamisessa. Ominaisuuksiltaan se on työstettävää 
kuin sementti, hengittävä hirren tavoin ja varaa lämpöä kuten kivi, joten siinä on potentiaalia tule-
vaisuuden rakennusmateriaalina. Suomessa hampun käyttö lienee ongelmallista myös lainsää-
dännöllisistä syistä. (Munkki 2013, hakupäivä 22.4.2014.) 1900-luvun alussa hampun käyttö oli 
kuitenkin yleistä rakentamisessa, etenkin hirsiseinien tilkitsemisessä (Niemelin 2013, 11).  
 
Pellava 
Pellava on hyvä äänen- ja lämmöneriste, joka hengittää, absorboi ja luovuttaa liiallista kosteutta 
(Isolina Oy 2014c, hakupäivä 30.3.2014). Siitä valmistetaan lämmön- ja ääneneristeitä, eriste-
nauhoja, karmitiivisteitä, ilmansulku- ja rakennuspapereita sekä parketinalusmattoja (Isolina Oy 
2014a, hakupäivä 22.4.2014). Näille tuotteille löytyy hyvin teknisiä ominaisuustietoja valmistajan 
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(Isolina Oy) sivuilta. Pellavaeristeen lämmönjohtavuus (λ=0,038 W/(mK)) (Isolina Oy 2014b, ha-
kupäivä 22.4.2014) on hyvä verrattuna yleisemmin käytettyyn mineraalivillaan, jonka normaalinen 
lämmönjohtavuus λn=0,055 W/(mK) (C4, 2002, 10). Suomessa pellavan viljely on edelleen vä-
häistä, vaikka kasvi sinänsä menestyy näillä leveysasteilla hyvin (Turun ammattikorkeakoulu 
2014, hakupäivä 30.3.2014).  
 
Olki 
Olki on saatavuutensa puolesta edullinen materiaali, jota voidaan käyttää rakentamisessa saveen 
sekoitettuna, jolloin saadaan huokoista olki-savi-massaa, joka sopii esimerkiksi pintojen rappaa-
miseen (Saviyhdistys Savirakentamisen edistämiseksi ry 2014b, hakupäivä 22.4.2014). Toinen 
tapa käyttää olkea on paalattuna lämmöneristeenä yleensä puurunkorakenteiden yhteydessä. 
Olkipaalirakenteen pinta käsitellään molemmin puolin savella, jolloin sen kosteus- palo- ja lämpö-
tekniset ominaisuudet paranevat entisestään. Tarvittaessa rakennetta voidaan lujittaa rappauk-
sen alapuolisilla verkoilla tai juuttikankailla. Paalit sidotaan toisiinsa puisilla tai metallisilla vaar-
noilla. Tätä menetelmää käytetään kuitenkin Suomessa erittäin vähän, joskin joitakin pientaloja ja 
mökkejä on toteutettu olkipaalitekniikalla. Parhaiten se soveltuu maatilarakentamiseen, jossa 
raaka-ainetta on saatavilla usein omilta viljelmiltä. (Saviyhdistys Savirakentamisen edistämiseksi 
ry 2014a, hakupäivä 30.3.2014.) Olkipaalin lämmönjohtavuus λ=0,05−0,07 W/(mK), mikä on vain 
vähän mineraalivillaa huonompi (The Natural Building Company Oy 2013, hakupäivä 30.3.2014). 
 
3.2.2 Energiatehokkaat rakenteet 
 
Mahdollisten rakenneratkaisujen suuren määrän vuoksi tässä luvussa ei pyritä esittelemään ra-
kennetyyppejä rakennuksen ylä-, ala- ja välipohjan, ulkoseinärakenteiden ja vesikaton osalta 
erilaisia rakenneyhdistelmiä ja niiden ekologista paremmuutta vertailemalla, vaan selostetaan 
toimivan ja ekologisen rakenteen muodostavia tekijöitä ja näiden tekijöiden yhteisvaikutuksia.  
 
Yksi tärkeimmistä tekijöistä rakennuksen energiatehokkuuden kannalta on sen tiiveys eli kyky 
pitää lämpö sisällään ja estää kylmän ulkoilman pääsy sisätiloihin (RIL 249-2009 2009, 55; RIL 
259–2012 2012, 8). Tiivis rakenne on ekologisempi kuin vuotavia liitoksia ja läpivientejä sisältävä, 
harva ja huolimattomasti rakennettu. Energiasäästö tiiviissä rakennuksessa voi olla kymmeniä 
prosentteja vuodessa verrattuna lämpöä vuotavaan ja huonosti eristettyyn rakennukseen. (Kilpe-
läinen ym. 2006, 64.) Ilma- ja lämpövuotoja esiintyy tyypillisimmin nurkkaliitoksissa, ala-, ylä- ja 
välipohjien ja seinien liittymäkohdissa, ovissa, ikkunoissa, putkien läpivienneissä ja ilmastointilait-
 
 
38 
 
teiston asennuksissa, eli ilmansulun liitossaumojen kohdissa (kuva 4). Kuvassa 4 esitettyjen koh-
tien huolellisella tiivistyksellä ja lämmöneristyksellä vuotojen määrä kyetään minimoimaan.  
 
 
 
 
 
KUVA 4. Pientalon tyypillisiä ilmavuotokohtia (Wood Focus Oy 2006,  13) 
 
Rakennuksen suunnitteluvaiheessa tulisi arvioida tarpeellisten ja tarpeettomien nurkkien ja läpi-
vientien määrä suhteessa rakennuksen haluttuun ulkonäköön. Mitä vähemmän talossa on kulmia, 
sitä vähemmän siinä on myös ilma- ja lämpövuotokohtia, joista aiheutuu energiahukkaa. Tinki-
mällä ulkonäöllisistä hienouksista voidaan kasvattaa rakennuksen ekologisuutta. Ekologisin on 
ympyrän muotoinen pohjaratkaisu, mutta se ei ole yleisesti käytetty heikompien sisätilojen hyö-
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dyntämismahdollisuuksien vuoksi. Perinteisemmistä muodoista paras on nelinurkkainen suora-
kulmainen rakennus, joka on myös helppo toteuttaa. (Kilpeläinen ym. 2006, 64.) 
 
Rakennuksen pinta-ala kannattaa suunnitella asukkaiden tarpeita vastaavaksi, sillä hukkaneliöt 
ovat turha kustannuserä. Lämmitysenergian tarve kasvaa lähes suorassa suhteessa rakennuk-
sen lattiapinta-alaan. Ulkovaipan pinta-alan tulisi myös olla mahdollisimman pieni asuinpinta-
alaan verrattuna, mieluiten niin, että ulkovaipan ala on enintään 3,3 m2/asuinpinta-ala-neliömetri 
yksikerroksisessa pientalossa. Huonekorkeuden tulisi siis olla mahdollisimman pieni, sillä kylmäl-
lä ilmalla on taipumus laskeutua alas lattianrajaan ja lämmin ilma nousee ylöspäin katonrajaan, 
jolloin asumisviihtyisyyden kannalta sisälämpötilan pitäminen suositellulla tasolla vaatii enemmän 
lämmittämistä korkeissa tiloissa. Tämän merkitys nykyisissä tiiviissä ja hyvin eristetyissä raken-
nuksissa on kuitenkin vähäinen. Pitämällä huonekorkeus kohtuullisena pienennetään kuitenkin 
rakennuksen ilmatilavuutta, josta johtuen lämmitysenergiantarve on pienempi kuin tilavuudeltaan 
suurissa rakennuksissa. (Kilpeläinen ym. 2006, 64.) 
 
Hyvä ja ekologinen rakenne ei kerää kosteutta sisäänsä (C2 1998, 3). Tästä voidaan huolehtia 
ilman- ja höyrynsulkujen oikeaoppisella sijoittelulla ja huolellisella limityksellä ja saumauksella. 
Ilman-/höyrynsulun oikea sijoituspaikka on mahdollisimman lähellä rakenteen sisäpintaa, läm-
möneristekerroksen sisäpuolella. Näin estetään sisäilman kosteuden siirtyminen ja tiivistyminen 
ulompiin kylmempiin rakenteisiin. (C2 1998, 3.) Hyvin eristetyissä rakenteissa sisäilman kosteu-
den siirtyminen lämmöneristekerrokseen voi johtaa hitaaseen kuivumiseen ja kosteusvaurioihin, 
jos lämmöneristeen ulkopuolinen, tuuletusrakoa tai ulkoilmaa vasten oleva ainekerros on huono 
kosteudenläpäisevyydeltään, koska uloimpien rakenteiden lämpötila on lähellä ulkoilman lämpöti-
laa. (RIL 216-2001 2001, 164.) 
 
Ekologisessa talossa, kuten muissakin rakennuksissa, rakenteiden tuuletuksesta on huolehdittu 
oikein. Koskaan ei pidä asentaa kahta höyrytiivistä kerrosta niin, että niiden väliin jää tuulettuma-
ton materiaalikerros. Ilman- ja höyrynsulun ulkopuolisille kerroksille on aina varattava tuulettumis-
tila, jossa ilma pääsee vapaasti kiertämään. Tämä auttaa pitämään rakenteet kuivana. Hyvin 
toteutettu tuuletus ei viilennä rakenteita, eikä tuuletusrakojen kautta pääse siirtymään vettä, lunta 
tai roskia rakenteen sisälle. (C2 1998, 9−10.) 
 
Riittävällä lämmöneristyksellä estetään lämpimän sisäilman häviö kylmään ulkoilmaan rakentei-
den läpi ja kesäaikainen sisäilman liiallinen lämpeneminen ulkoa tulevan lämmön vaikutuksesta. 
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Nykyiset Suomen rakentamismääräyskokoelman C-osion mukaiset lämmöneristävyysvaatimuk-
set ovat niin korkeat, ettei uudisrakentamisessa vajavaista lämmöneristämistä juurikaan esiinny. 
Lämmöneristyksessäkin on muistettava asennettavien eristemateriaalien oikea mitoitus ja tiivistys 
niin, ettei pääse syntymään kylmäsiltoja tai rakoja saumakohtiin. Villat on leikattava niin, että niitä 
joudutaan vähän tiivistämään, jotta ne mahtuvat paikalleen ja täyttävät eristettävän tilan mahdolli-
simman tiiviisti. (C4 2002, 7.) Käytettäessä luonnonmateriaalipohjaista eristettä, on huolehdittava 
sen kuivattamisesta niin, ettei kosteuspitoisuus ole asennusvaiheessa liian suuri. 
 
Rakenteiden huolellisella suunnittelulla on suora vaikutus niiden käyttöikään (Kilpeläinen ym. 
2006, 83). Ympäristöministeriön ympäristöoppaassa ohjeistettu suunniteltava käyttöikä on 50–
100 vuotta, mutta toteutuva käyttöikä on pääsääntöisesti tätä korkeampi (Kilpeläinen ym. 2006, 
87). Käyttöikää pidentämällä rakenteen ekologisuus kasvaa. Rakenteen kestävyyteen vaikuttavat 
sen rakennusosien, suunnittelun ja työn laatu, ympäristö, mitoitus, käyttö ja huolto (Häkkinen, 
Vares, Vesikari & Karhu 2001, 12). Tämä tarkoittaa, että hyvällä toteutuksella, pidolla ja säännöl-
lisellä huollolla oletetusti lyhytikäisemmistä materiaaleista valmistettu rakenne voi olla pitkäikäi-
sempi, kuin oletetusti pidemmän elinkaaren omaavasta materiaalista valmistettu, huoltamatta 
jätetty ja epäedullisissa olosuhteissa pidetty rakenne.  
 
Rakenne muodostuu useista ainekerroksista. Materiaalien tulee olla kosteus- ja lämpöteknisiltä 
ominaisuuksiltaan yhteensopivia ja niiden tulee yhdessä parantaa toistensa ominaisuuksia, jotta 
saadaan aikaan kaikkien ainekerrosten yhteisvaikutuksella toimiva ja ekologinen rakenne. (RIL 
216 - 2001 2001, 161.) 
 
Ikkunat ovat yksi rakennuksen ekologisuuden ongelmakohdista. Niiden pinta-alan tulee olla riittä-
vän suuri, ≥ 10 % asuinhuoneen huonealasta (G1 2004, 5), kuitenkin yhteensä enintään 15 % 
rakennuksen kerrosalasta tai 50 % julkisivupinta-alasta (C3 2008, 8), jotta auringon säteilyn läm-
mittävä vaikutus saadaan hyödynnettyä. Ikkunoiden ja ulko-ovien yhteispinta-ala tulisi pitää pie-
nempänä kuin 18 % ulkoseinien kokonaispinta-alasta tarpeettoman lämpöenergiahukan estämi-
seksi.  Ikkunat ovat siis yksi suurimmista lämpöhäviötä aiheuttavista tekijöistä rakennuksessa 
kylminä vuodenaikoina. Ikkunan läpi siirtyy 5−6 kertaa suurempi määrä lämpöenergiaa pinta-
alayksikköä kohden verrattuna ulkoseinään. (Kilpeläinen ym. 2006, 64.) Kesäaikaisen ylilämpe-
nemisen ehkäisemiseksi myös ikkuna-pinta-alan pienentämisen tai varjostamisen tulee olla mah-
dollista, jottei sisäilmaa jouduta jäähdyttämään koneellisesti (RIL 249-2009, 2009, 105−106).  
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Valitsemalla laadukkaat, esimerkiksi 4-lasiset, hyvin tiivistetyt A++-energialuokan ikkunat vähen-
netään merkittävästi niiden kautta tapahtuvaa lämpöhäviötä (Tiivituote Oy 2013, hakupäivä 
21.4.2014). Tällöin ikkunarakenteen laskennallinen vuotuinen energiankulutus (E-arvo) on ≤ 45 
kWh/m2 (Motiva Oy 2014d, hakupäivä 21.4.2014). Nykyisen ohjeistuksen mukaisen passiivitalon 
ikkunarakenteen U-arvo on ≤ 0,70 W/(m2K) (Energiatehokas koti 2013 b, hakupäivä 21.4.2014), 
kun yleinen ikkunan suurin sallittu U-arvo on 1,0 W/(m2K) (C3 2008, 7). Hyvälaatuisen ikkunara-
kenteen valinnassa tulee huomioida myös lasin g-luku, eli sen lävitseen päästämän auringon 
säteilyenergian prosentuaalinen osuus kokonaissäteilystä (Suomen Arkkitehtiliitto SAFA ry 2014, 
hakupäivä 21.4.2014). Valitsemalla tällainen ikkunarakenne saavutetaan ekologisuuden toteutu-
misen kannalta paras ratkaisu. Tällöin ikkunoiden pinta-alaa voidaan kasvattaa auringon sätei-
lyenergian tehokkaan hyödyntämisen mahdollistamiseksi aiheuttamatta ylimääräistä lämpöhäviö-
tä. (Kilpeläinen ym. 2006, 64, 69.) Laadukkaiden ikkunavalintojen ansiosta lämpöä ei pääse sätei-
lemään sisältä takaisin ulkoilmaan, jolloin lämmönhukkaa ei pääse syntymään, vaan sisälle tuleva 
lämpösäteily lämmittää huonetilan. Tätä voidaan soveltaa parhaiten syksyisin ja keväisin. (Kilpe-
läinen ym. 2006, 69.) 
 
Ympäristöön ja maaperään sopivan perustamistavan valinnalla voidaan vaikuttaa rakennuksen 
energiankulutukseen ja rakentamiskustannuksiin. Maanvaraisella perustamisella estetään kylmän 
ilman virtaaminen alapohjarakenteissa, jolloin maaperää voidaan hyödyntää itsessään eristeenä, 
eikä eristepaksuus kasva suureksi. (Kilpeläinen ym. 2006, 67.) Noin 150–250 mm:n polystyreeni 
tai villaeriste on tällöin riittävä rakentamismääräysten osan C3 mukaisen 0,16 W/(m2K) U-arvon 
saavuttamiseksi. (Wood Focus Oy 2006, 9; C3 2008, 7).  
 
Tuulettuvaan- eli ”rossi”-alapohjaan kylmät ilmamassat pääsevät vaikuttamaan suoraan vaaditun 
tuuletuksen järjestämiseksi ja kosteuden kerääntymisen ehkäisemiseksi jätettävistä tuule-
tusaukoista, jolloin lattiarakenteet viilenevät pakkasilla helpommin (Kilpeläinen ym. 2006, 67).  
Tällöin alapohja täytyy eristää huolellisesti lämpövuotojen estämiseksi esimerkiksi 300–450 mm:n 
eristekerroksella (Wood Focus Oy 2006, 9), jotta päästään vaadittuun 0,17 W/(m2K) U-arvoon 
(C3 2008, 7). 
 
Vesikaton ja yläpohjan kautta syntyy helposti merkittävää lämmönhukkaa luonnollisen virtauksen 
vaikutuksesta etenkin liitoskohdissa. Pientaloissa yläpohjan osuus kaikista ulkovaipan kautta 
tapahtuvista lämpöhäviöistä on keskimäärin 10 % ± 2 % ilmanvaihtotavasta riippuen. (Wood Fo-
cus Oy 2006, 7.) On tärkeä huolehtia yläpohjan ilmasulun ja vesikatteen alapuolisen aluskatteen 
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tiiviydestä ja läpivientien huolellisesta tiivistämisestä. Vesikaton muodolla on myös vaikutusta 
rakennuksen ekologisuuteen. Valitsemalla tasakattoinen rakenne saadaan tilaa esimerkiksi katto-
viljelyyn ja tällöin tarvittava rakenteiden päällinen maa-aineskerros toimii lisäeristeenä. Tasakatto 
ei kuitenkaan ole ihanteellinen vedeneristyksellisestä näkökulmasta, sillä veden poisohjaaminen 
voi olla haasteellista ja kattokaivot tukkiutuvat helposti ilman vuosittaista huoltoa, jolloin altiste-
taan rakenne seisovalle vedelle ja sen aiheuttamille kosteusvaurioille Suomen ankarissa olosuh-
teissa. (Kilpeläinen ym. 2006, 37.)  
 
Harja- tai pulpettikattoisen rakennuksen yläpohjarakenteen tuuletus ja vedenohjaus on helpompi 
järjestää, sillä rakenteessa on yleensä enemmän vapaata tilaa vesikattorakenteen alapuolella 
kuin tasakattoisissa rakennuksissa, jolloin yläpohjan ja vesikaton väliseen tilaan helposti kerään-
tyvä vesihöyry kyetään ohjaamaan ulkoilmaan, eikä kosteusvaurioita pääse syntymään (Kilpeläi-
nen ym. 2006, 37). Tällaiseen rakenteeseen esimerkiksi aurinkopaneeleiden asentaminen ja 
niiden suuntaaminen onnistuu helpommin, sillä kaltevuutensa ansiosta osa kattopinnasta ottaa 
talviaikanakin vastaan lähes vaakatasosta tulevaa auringon säteilyä, toisin kuin tasakattoraken-
teissa, mikä voidaan hyödyntää energiatarpeisiin (Motiva Oy 2009, 29). Kattomuodosta riippumat-
ta tärkeää on kiinnittää huomiota myös räystäiden riittävään pituuteen, jonka tulee olla vähintään 
500 mm, jotta saavutetaan hyvä suoja viistosateelta (Kilpeläinen ym. 2006, 38). 
 
3.3 Olemassa olevaa ympäristöä säästävä rakennustapa 
 
Ekologisessa rakentamisessa huomioidaan koko rakentamisprosessi yhtenä suurena kokonai-
suutena, jonka kaikki osa-alueet ja työvaiheet vaikuttavat saavutettavan lopputuloksen laatuun ja 
toimivuuteen. Kaikkien rakennushankkeen osapuolten tulee olla yhteisymmärryksessä rakennus-
työn aikaisista toimintatavoista. (RIL 249-2009 2009, 46.) 
 
Huolellisella ja rauhassa tehdyllä suunnittelulla kyetään ennaltaehkäisemään rakennusaikaisia 
virheitä. Hyvässä suunnittelussa huomioidaan oikeaoppisen rakentamistavan merkitys lopputu-
lokseen. Ekologisuudesta kiinnostunut suunnittelija käyttää kaikki mahdolliset keinot hyvien lop-
puratkaisuiden löytämiseen ja etsii vaihtoehtoisia ratkaisumalleja vallitsevien tilalle. Tarvittaessa 
kyseiseen kiinteistöön sopivinta ratkaisua valitessa suoritetaan tutkimuksia niiden elementtien 
osalta, joista tietoa ei ole riittävästi saatavilla. Huolellinen suunnittelu vaatii enemmän aikaa, mut-
ta sillä voidaan saada aikaan kustannussäästöjä, kun virheet pyritään etukäteen eliminoimaan ja 
ekologisuuden kannalta toimivin vaihtoehto löydetään. Rakennusvaiheen aikaisten työvirheiden 
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määrää saadaan vähennettyä, tai niiden tapahtuminen voidaan parhaassa tapauksessa estää 
kokonaan, jolloin vältytään jo tehdyn purkamiselta ja uudelleenrakentamiselta. (RIL 249-2009 
2009, 46-47, 166.) 
 
Rakentajan kannattaa tehdä rakennustyöt mahdollisimman pitkälle omakätisesti niiltä osin kun 
taidot riittävät, aikaa on käytettävissä, eikä erityispätevyyksiä tarvita. Tällöin hän voi itse tarkkailla 
työvaiheen toteutusta, varmistua rakennustavan ekologisuudesta, sekä säästää työkustannuksis-
sa. Omatoimirakentamista voidaankin pitää rakennushankkeen rahoitusmuotona. Rakennusaika-
taulu on kuitenkin tällöin keskimäärin 1,5−2 kertaa pidempi, kuin jos työ teetettäisiin täysin am-
mattimiehillä. Rakennusajan piteneminen taas merkitsee kustannusten nousua. Sähköliitännät ja 
muu teknisten laitteiden asentaminen kannattaa ja pitää ulkoistaa alan ammattilaiselle virheiden 
välttämiseksi ja laitteiden toimivuuden varmistamiseksi niiltä osin, kun rakentajan omat pätevyy-
det eivät kyseisten töiden tekemiseen ole riittävät. Työn toteutuksen tulee aina olla ammattimaista 
ja tasoltaan laadukasta. Missään tapauksessa epäpätevää urakoitsijaa ei pidä palkata suoritta-
maan rakennustöitä vain kustannussyistä. Ammattitaidottoman työvoiman käyttö lisää riskiä ra-
kennusvaiheen virheisiin, ja niistä aiheutuneiden vahinkojen korjaaminen voi käydä kalliiksi. (Be-
toniteollisuus ry 2014d, hakupäivä 20.4.2014.) Esimerkiksi sähkötöiden tekemisestä ja tekijöiden 
pätevyysvaatimuksista on säädetty Kauppa- ja teollisuusministeriön päätöksessä 5.7.1996/516. 
 
Valmiit elementit ovat nopeita pystyttää ja tehtaissa materiaalihukka, laadulliset heikkoudet, kus-
tannukset, jätteiden synty ja ympäristöhaitat saadaan minimoitua valvotussa prosessissa. Kulje-
tuskustannuksissa ja kuljetusten ympäristöpäästöissä säästetään, kun valmiit elementit toimite-
taan kerralla rakennuspaikalle, eikä jokaista tuotetta tuoda eri paikasta omilla kuljetuksillaan. 
Elementtien valmistus vaatii kuitenkin pitkän tuotantoprosessin ja massiiviset tuotantotilat. (Beto-
niteollisuus ry 2014c, hakupäivä 20.4.2014.) 
 
Kierrättäminen on rakennusvaiheessa tärkeää. Tarpeelliset materiaalit ja työvälineet ovat lähes 
poikkeuksetta saatavilla kierrätettyinä. Esimerkiksi Oulussa Toppilan kaupunginosassa toimii 
rakennustarvikkeiden kierrätystalo, jonne tuodaan kaikenlaista käytettyä rakennustavaraa purku-
työmailta tai yksityisiltä työmailta, ja joka sitten myydään eteenpäin sitä tarvitseville (Rakennus-
tarvikkeiden kierrätystalo 2013, hakupäivä 29.3.2014). Tämän lisäksi esimerkiksi realisointikes-
kukset ja yksityiset henkilöt myyvät usein käytettyjä rakennustarvikkeita. Pienellä vaivannäöllä 
voidaan siis hyödyntää toiselle turhaa tavaraa omiin tarpeisiin. Esimerkiksi joidenkin työkoneiden 
lainaaminen, vuokraaminen tai käytettynä ostaminen voi olla viisasta sen sijaan, että ne hankittai-
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siin uutena, jos niille on käyttöä vain rakennusaikana, mutta tämän jälkeen ne jäävät todennäköi-
sesti tarpeettomiksi. Yksityishenkilöiden lisäksi työkoneita vuokraavat muun muassa Cramo Fin-
land Oy ja Ramirent Finland Oy (Cramo Finland Oy 2014, hakupäivä 29.3.2014; Ramirent Finland 
Oy 2014, hakupäivä 29.3.2014). 
 
Kierrätysprosessin on toimittava koko rakennusvaiheen ajan maanmuokkauksesta rakennuksen 
valmistumisen jälkeiseen siivoukseen. Tämä tarkoittaa syntyvän rakennusjätteen määrän mini-
moimista ja kierrättämistä tai oikeaoppista hävittämistä, jolloin syntyvät ympäristön kannalta hai-
talliset päästöt jäävät mahdollisimman vähäisiksi. Rakennusaikaisen jätteen varastointi, josta 
rakentaja on vastuussa, on hoidettava niin, ettei siitä pääse aiheutumaan haittaa ympäristölle. 
(Lappalainen 2010, 166–167.) Kastuessaan veden kanssa reagoivat aineet on pidettävä tiiviissä 
astioissa, puutavara on suojattava suoralta sääaltistukselta ja jäte on mielellään sijoitettava niin, 
ettei se ole kosketuksissa maaperän kanssa (Nordström 2012, 8). Jätteen säilytyksestä huolehti-
malla sen uusiokäyttömahdollisuuksia parannetaan (Nordström 2012, 14).  
 
Rakennusmateriaalien säilyttäminen ja varastointi on hoidettava asianmukaisesti suojaamalla ne 
painumiselta, kosteudelta, suoralta maaperäkosketukselta ja muilta ympäristötekijöiltä, jotka voi-
vat aiheuttaa niihin vaurioita (Kilpeläinen ym. 2006, 20–21, 30, 44). Esimerkiksi liian tiiviisti säily-
tetty kostea puutavara saattaa kärsiä home- ja mikrobivaurioita varastoinnin aikana, mikäli se ei 
pääse kuivumaan. Rakennusvaiheen aikana sekä materiaalit, että rakenteet ovat alttiina ulkoisille 
rasitteille, ja rakentamisessa on edettävä sellaisessa järjestyksessä, että kaikki jo tehdyt raken-
teet kyetään suojaamaan uusilla rakenteilla välittömästi edellisen työvaiheen valmistuttua. Eris-
temateriaalit eivät saa kastua milloinkaan. Tarvittaessa käytetään väliaikaista suojausta, kuten 
suojatelttaa, esimerkiksi jos kattorakennetta ei saada jostain syystä toteutettua riittävän nopeasti 
seinärakenteiden pystytyksen jälkeen. (Kilpeläinen ym. 2006, 20–21, 44.) Mikäli rakenteet kuiten-
kin pääsevät kastumaan rakennusvaiheen aikana, on ne kuivatettava mahdollisimman pian ja 
huolellisesti. Näin vältytään rakennekerrosten väliin jäävältä kosteudelta ja lialta, jotka myöhem-
min altistavat rakenteita vaurioitumiselle, ja pahimmassa tapauksessa rakenteet joudutaan myö-
hemmin purkamaan rakennusaikaisen huolimattomuuden vuoksi. (Kilpeläinen ym. 2006, 44.) 
 
3.4 Tehokkaat energiaratkaisut ja kunnallistekniikka 
 
Ekorakentajan suurin haaste ja kiinteistön merkittävin kustannuserä sen elinkaaren aikana on 
energiankulutus. Rakennuskantamme energiantarve on noin 40 % Suomen vuotuisesta koko-
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naisenergiankulutuksesta (kuvio 1). Yksittäisen rakennuksen osalta rakenteellisilla ratkaisuilla 
voidaan vaikuttaa energiankulutukseen 60–70 %, sillä ulkovaipan lämpöhäviöt aiheuttavat suu-
rimman osan pientalon energiankulutuksesta, ja loput 30–40 % koostuvat käyttöveden lämmittä-
misestä ja ilmanvaihdosta (Kilpeläinen ym. 2006, 26). 
 
Esimerkiksi matalaenergiatalossa energiankulutuksesta n. 50 % kohdistuu huonetilojen lämmityk-
seen, kun n. 15–20 % (RIL 249-2009 2009, 143) kuluu käyttöveden lämmitykseen ja valaistus ja 
kodin laitteistot vievät n. 30 % (RIL 249-2009 2009, 145)  kiinteistön vuotuisesta kokonaisener-
giankulutuksesta.  
 
Heinäkuusta 2012 alkaen muiden rakennusten ohessa kaikille rakennettaville yli 50 m2:n pienta-
loille on tullut määrittää E-luku, joka asettaa rakennukselle sen tyypin mukaan laskennallisen 
kokonaisenergiankulutuksen maksimiarvon, jota suunnittelussa ei saa ylittää. E-luku ei siis kerro 
rakennuksen todellista energiankulutusta, vaan ohjaa suunnittelijaa suunnittelemaan esimerkiksi 
lämmitysjärjestelmän ja lämpimän käyttöveden lämmityksen sellaisilla tavoilla, että E-luku alittuu. 
(Saari 2012, hakupäivä 29.4.2014.) 
 
E-luvun määritelmä - - Rakmk D3 (2012), Rakennusten energiatehokkuus, määräykset 
ja ohjeet mukaan: E-luku on rakennustyypin standardikäytöllä laskettu ja energiamuoto-
jen kertoimilla painotettu rakennuksen vuotuinen ostoenergiankulutus laskettuna raken-
nuksen lämmitettyä nettoalaa kohden (kWh/m2,a) (Bruce ym. 2013, 20). 
 
Rakennuksen tai sen osan kokonaisenergian kulutusta mittaava E-luku muodostetaan laskemalla 
yhteen vuotuisen ostoenergian ja energiamuotojen kertoimien tulot energiamuodoittain lämmitet-
tyä nettoalaa kohden. Maankäyttö- ja rakennuslaissa, valtioneuvoston asetuksessa rakennuksis-
sa käytettävien energiamuotojen kertoimien lukuarvoista 9/2013, annetaan energiamuodoille 
kertoimet: sähkö 1,7; kaukolämpö 0,7; kaukojäähdytys 0,4; fossiiliset polttoaineet 1,0 ja raken-
nuksessa käytettävät uusiutuvat polttoaineet 0,5. Uusiutuvalle omavaraisenergialle, kuten aurin-
kopaneeleille ja -keräimille, tuulivoimalle ja lämpöpumpun lämmönlähteestään tuottamalle ener-
gialle, ei ole määritetty kertoimia, sillä ne pienentävät ostoenergian tarvetta. (Oikeusministeriö 
2013, 3−4.) 
 
Esimerkiksi alle 120 m2:n erillispientalojen energiatehokkuuden luokitteluasteikon A−G mukaiset 
E-luvut käyvät ilmi taulukosta 1. A-luokassa ovat vähiten energiaa kuluttavat, ekologiset raken-
nukset ja G-luokassa energiatehottomimmat ympäristöä enemmän kuormittavat rakennukset. 
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Erot kokonaisenergiankulutuksessa parhaimman ja huonoimman luokituksen välillä ovat monin-
kertaiset. 
 
 
TAULUKKO 1. Energiatehokkuusluokan määräytyminen E-luvun perusteella (Oikeusministeriö 
2013, 18)  
 
 
 
Energianlähteen valinnassa on keskityttävä kustannusten lisäksi sen ympäristölle aiheuttamien 
päästöjen minimointiin, uusiutuvuuteen ja saatavuuteen. Haja-asutusalueilla esimerkiksi kauko-
lämpö- tai kaasuverkkoon liittyminen on hyvin kallista, ja etenkin kaasua on tarjolla pientalojen 
energianlähteeksi hyvin vähän. Kaikkialla näihin verkostoihin liittyminen ei ole edes mahdollista. 
Taajama-alueella tietyn energialähteen käyttö tai kunnallisverkkoon liittyminen voi jopa olla edel-
lytyksenä rakennusluvan saannille. (Motiva Oy 2009, 4.) Tässä työssä myöhemmin käsiteltävän 
Oulun kaupungin alueella kaukolämpö on Suomen edullisinta ja siksi kustannustehokas ratkaisu 
(Oulun Energia 2014a, hakupäivä 29.3.2014), vaikkakin kaukolämpöverkkoon liittyminen ja lait-
teiston hankinta on kallista (n.10000–15000 €) verrattuna esimerkiksi sähkölämmitysjärjestelmän 
hankintaan (7500−12500 €) (Motiva Oy 2009, 13). 
  
Uusiutuvien energiamuotojen käyttö asunnon lämmityksessä, kuten käyttöenergian lähteenäkin, 
on ekologisuuden kannalta paras vaihtoehto (Lappalainen 2010, 80). Uusiutuvia energialähteitä 
ovat esimerkiksi tuuli-, vesi- ja aurinkovoima, biopolttoaineet ja lämpöpumpuilla tuotettu energia 
(Lappalainen 2010, 82–83). Maaperän omaa lämpöä hyödyntävän maalämmön käyttö on jatku-
vasti lisääntymässä (kuvio 6), ja sitä on saatavilla kaikkialla. Tämän lisäksi se on paikallista, eikä 
vaadi kuljetuksia. Maalämpö on myös yksi uusituvista energianlähteistä. (Lappalainen 2010, 83.) 
Tutuin uusiutuvan energian lähde meille suomalaisille ovat metsät ja suuret puuvarantomme, 
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joiden avulla tuotettua lämpöä hyödynnetään suuressa osassa rakennuskantaamme (Lappalai-
nen 2010, 81). 
 
Ympäristön kannalta haitallisinta on uusiutumattomasta, fossiilisesta, raaka-aineesta tuotettu 
energia. Erityisesti kivihiilen ja öljyn polttamisesta syntyy runsaasti kasvihuonepäästöjä ilmake-
hään. Siksi viisas ekorakentaja selvittää ostamansa energian tuotantotavan ja välttää kivihiilen ja 
öljyn ohella turvetta ja maakaasua polttoaineenaan käyttäviä energiantuottajia, sillä näiden uusiu-
tumisprosessi on joko erittäin hidas tai ne ovat täysin uusiutumattomia. (Lappalainen 2010, 80, 
82.) Ympäristöä joudutaan muokkaamaan raskain toimenpitein, jotta raaka-aineesta saadaan 
lopulta tuotettua energiaa. Kaivannot vaurioittavat ympäröivää ekosysteemiä pitkään ja tuhoavat 
maisemaa ja elinalueita. Puustoa joudutaan kaatamaan kaivu-alueiden tieltä, ja jäljelle jäävät 
lopulta vain karut kuolleen louhoksen/nostopaikan rauniot. (Opetushallitus 2013, hakupäivä 
19.4.2014.)  
 
Ydinvoiman turvallisuudesta pitkällä aikavälillä kiistellään, vaikka sen tuotanto onkin lähes pääs-
tötöntä. Ydinjätteen loppusijoituksella on kuitenkin vaikutuksia vuosisatojen tai jopa kymmenien 
tuhansien vuosien päähän, ja mahdollisen ydinonnettomuuden vaikutukset ovat vakavia ja laaja-
alaisia. (Lappalainen 2010, 82.) 
 
Suurin osa rakennuksen energiankulutuksesta tapahtuu sen käyttövaiheen aikana (Kilpeläinen 
ym. 2006, 29). Kulutuksen kokonaismäärään vaikuttavat merkittävästi rakenteellisten tekijöiden 
lisäksi asukkaiden kulutustottumukset. Myös lämmitysjärjestelmän mitoitus on ensiarvoisen tär-
keää tehdä oikein rakennuksen ja perheen koosta riippuen. Mitoittamalla lämmitysjärjestelmä liian 
suureksi tuotetaan hukkaenergiaa, mikä lisää kustannuksia. Vastaavasti liian pienen mitoituksen 
vuoksi järjestelmää joudutaan käyttämään ylikierroksilla tai sen teho ei riitä. (Motiva Oy 2009, 4.) 
Energialähteen valintaan vaikuttavat muutkin kuin ekologiset tekijät, mutta tässä esitellään eri 
energiaratkaisuiden ekologisuutta ja toimintaa. Aiemmin esiteltiin erilaisia kiinteistön energianku-
lutukseen vaikuttavia elementtejä, joten niitä ei tässä toisteta.  
 
3.4.1 Pää- ja tukilämmitysjärjestelmät 
 
Päälämmitysjärjestelmällä tarkoitetaan rakennuksen pääasiallista tilojen ja käyttöveden lämmit-
tämiseen tarkoitettua lämmöntuotantotapaa. Se on ympärivuotinen ratkaisu, joka kykenee katta-
maan koko lämmöntuotantotarpeen. (Lappalainen 2010, 91.) Tukilämmitysjärjestelmä on usein 
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uusiutuvalla energialla lämpöä tuottava menetelmä, jonka resurssit eivät riitä kattamaan koko 
lämmitysenergian tarvetta, tai riittävät siihen vain osan vuotta. Tukilämmitysjärjestelmän avulla 
päälämmitysjärjestelmän kuormitusta voidaan laskea ja saada aikaan kustannussäästöjä, kun 
osa energiasta saadaan tuotettua edullisemmin ja ympäristöystävällisemmin. Toissijaisia, eli tuki-
lämmitysjärjestelmiä ovat tulisijat, aurinkokerääjät, tuulivoimalat ja ilmapumput. Tulisija voi toki 
olla rakennuksen pääasiallinen lämmitysjärjestelmäkin, mutta yleisempää sen käyttö on jonkin 
toisen lämmitystavan rinnalla. (Motiva Oy 2013b, hakupäivä 18.4.2014.) 
 
Merkittävin tekijä lämmitysenergian kulutuksen kannalta ovat asukkaiden asumistottumukset. Jo 
yhden asteen sisälämpötilan alentaminen leikkaa vuotuisia lämmityskustannuksia 5 %. Tärkeää 
on mahdollistaa lämmitysjärjestelmän muunneltavuus ilman kohtuuttomia kustannuksia, jolloin 
tarpeen tullen järjestelmä voidaan muuntaa käyttämään eri polttoainetta. Muunneltavuuden kan-
nalta vesi- tai ilmakiertoinen lämmönjakojärjestelmä on helpoin. (Mattila 2008, 17.) 
 
Päälämmitysjärjestelmien markkinaosuuksien, hiilidioksidipäästön ja hinnan vertailu 
Lämmitysjärjestelmien markkinaosuuksissa on tapahtunut muutoksia viime vuosina. Ympäristöys-
tävällisempien järjestelmien, kuten maalämmön ja poistoilmalämpöpumppujen käyttö on lisäänty-
nyt ja vähemmän ekologisten, fossiilisia polttoaineita käyttävien järjestelmien, kuten öljy- ja säh-
kölämmityksen osuudet ovat pienentyneet jopa useita kymmeniä prosentteja vuosina 2000–2008 
(kuvio 6). 
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KUVIO 6. Päälämmitysjärjestelmien markkinaosuuksien kehitys vuosina 2000–2008 (Motiva Oy 
2009, 4−5) 
 
Alla olevaan taulukkoon 2 on koottu seuraavassa esiteltyjen lämmitystapojen yhteydessä esitetty-
jen Motivan tekemien laskelmien mukaiset CO2-päästöt. Vähäpäästöisimpiä käyttövaiheensa 
aikana ovat maalämpö, tulisijat ja lämpöpumput, kun taas eniten hiilidioksidipäästöjä tuottavat 
sähkö- ja öljylämmitys. 
  
 
TAULUKKO 2. Päälämmitysjärjestelmien hiilidioksidipäästöt pientalossa, jonka energiankulutus 
on 10000 kWh/a 
 
Lämmitysjärjestelmä CO2-päästö [t/a] 
Maalämpö 0,7−1,3 
Kaukolämpö 2,14 
Sähkölämmitys 2−4 
Tulisija (puu) 0,8* 
Öljylämmitys 2,67 
Kaasulämmitys 2 
Ilma-vesilämpöpumppu 1) 1−2 
Poistoilmalämpöpumppu 1) 1−2 
*Puun hiilidioksidin nettopäästö on nolla, kun puuta istutetaan sama määrä kuin poltetaan. Puun poltosta aiheutuvaa 
hiilidioksidipäästöä ei näin lasketa Suomen hiilidioksidipäästöihin. 
1) Tarvitsee kylminä vuodenaikoina tukilämmitysjärjestelmän.  
 
Taulukosta 3 käyvät ilmi päälämmitysjärjestelmien käyttämän energian kuluttajahinnat joulukuus-
sa 2013. Hinnat ovat suuntaa antavia, sillä ne vaihtelevat jatkuvasti, mutta sähkö on edelleen 
kallein energian tuotantomuoto, kun taas vertailluista puupelletti on halvin, vaikkakin sen hinta on 
noussut eniten. 
 
 
TAULUKKO 3. Lämmitykseen käytettävän energian kuluttajahintoja joulukuussa 2013 (Tilasto-
keskus 2013, hakupäivä 16.4.2014) 
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Maalämpö 
Maaperän lämpöä on kaikkialla saatavilla. Sen hyödyntämiseksi tarvittavat alkuinvestoinnit ovat 
suhteellisen suuret (12000–16000 €) (Motiva Oy 2013a, hakupäivä 18.4.2014), ja kalliimmat kuin 
muiden lämmitystapojen (Motiva Oy 2009, 13). Tämän lisäksi järjestelmän luominen on suuritöis-
tä. Maalämmöllä voidaan lämmittää huonetilojen lisäksi myös kiinteistön käyttövesi ja sen käyttö 
energianlähteenä onkin yleistynyt merkittävästi viimeisten vuosien aikana (Motiva Oy 2013a, 
hakupäivä 18.4.2014). Maalämpöä voidaan kesällä käyttää rakennuksen viilentämiseen tai pel-
kästään käyttöveden lämmittämiseen, jolloin erillistä jäähdytyslaitetta ei tarvita (Motiva Oy 2009, 
17). 
  
Maalämpö perustuu maanalaisessa vaakasuorassa putkistossa kierrätettävän nesteen, bio-
etanolin, lämmittämiseen maaperän pintaan varautuneella auringon lämpöenergialla. 2/3 maa-
lämmöllä tuotetusta energiasta on peräisin maaperästä ja 1/3 on tuotettu sähköllä, jota maaläm-
pöpumpun kompressori tarvitsee toimiakseen. Noin metrin syvyyteen asennetusta putkistosta 
neste ohjataan lämpöpumpulle, jossa kiertävä kylmäaine höyrystyy lämmön vaikutuksesta. Höy-
rystyneen kylmäaineen painetta nostetaan kompressorilla, jolloin sen lämpötila nousee. Lauhdut-
timessa höyry tiivistyy nesteeksi ja luovuttaa lämpöä lämpimään käyttöveteen tai lämmönjakojär-
jestelmään, josta se siirtyy huonetiloihin esimerkiksi vesikiertoisen lattialämmityksen, ilmalämmi-
tyksen tai lämmityspattereiden välityksellä. Hiekkainen maaperä tuottaa lämpöä jopa 30–40 % 
vähemmän kuin kostea savimaa. Kaikesta maalämmöstä noin 30 % tuotetaan vaakaputkistojen 
avulla, mutta tämä edellyttää riittävän suurta tonttia. (Motiva Oy 2013a, hakupäivä 18.4.2014.) 
 
Kallioisella maaperällä maalämpöä saadaan poraamalla pystysuora kuilu eli lämpökaivo, joka 
toimii samalla periaatteella, kuin vaakasuora putkistokin. Sen etuna on kuitenkin vähäinen pinta-
alan tarve ja routimattomuus. Lämpökaivo soveltuu erityisesti pienille tonteille ja noin 60 % kai-
kesta maalämmöstä tuotetaan porakaivojen avulla. Mikäli kiinteistö sijaitsee vesistön läheisyy-
dessä, on maalämpöä mahdollista tuottaa myös vesistöön asennettavan putkiston avulla. Tämä 
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on kuitenkin harvinaisempaa, ja veden avulla tuotetun maalämmön osuus kaikesta maalämmön 
tuotannosta on vain n. 5 %. (Motiva Oy 2013a, hakupäivä 18.4.2014.)  
 
Maalämpöä suunniteltaessa mitoitus on tehtävä tarkoin maaperän kosteuspitoisuus ja lämmön-
johtavuus huomioiden. Paras hyöty maalämmöstä saadaan suuremmissa, pinta-ala ≥ 150 m2, 
rakennuksissa. 1.5.2011 lähtien maalämpöputkiston asentamiseen on vaadittu toimenpidelupa 
paikalliselta tekniseltä toimelta. Taajama-alueilla luvan saaminen riippuu mahdollisista maanalai-
sista rakenteista, pohjavesialueiden, kaivojen, tontinrajojen ja rakennusten etäisyydestä. (Motiva 
Oy 2013a, hakupäivä 18.4.2014.)  
 
Maalämmön käyttö ei suoranaisesti aiheuta päästöjä ympäristöön, ja sen käytöstä aiheutuu pe-
rustamistöiden jälkeen vain lämpöpumpun kompressorin kuluttaman energiamäärän verran os-
toenergiakustannuksia. Lämpöpumpulle hankittavan ulkopuolisen energian vuoksi maalämpö ei 
ole täysin ekologinen ratkaisu. Lämpöpumpun energiankulutukseen voidaan kuitenkin vaikuttaa 
laadukkaan ja vähän energiaa kuluttavan tuotteen valinnalla. (Motiva Oy 2009, 17; Motiva Oy 
2013a, hakupäivä 18.4.2014.)  
 
Esimerkkilaskelma maalämmön vuotuisesta hiilidioksidipäästöstä: Kun pumpun lämpökerroin on 
3 (tuottaa kuluttamaansa 1 kWh:a kohti 3 kWh:a lämpöenergiaa), sillä tuotetun lämmön päästö-
kerroin on 1/3 lämmitykseen käytetyn sähkön päästökertoimesta, eli 10000 kWh lämmitykseen 
kuluttava talo aiheuttaa hiilidioksidipäästöjä 0,7-1,3 t/a (Motiva Oy 2009, 17). 
 
Kaukolämpö 
Kaukolämpöverkkoon liittyminen tulee usein kyseeseen tiheään asutuilla alueilla, jossa liittyminen 
on edullista olemassa olevan verkon hyvän kattavuuden ansiosta. Ekologisuuden kannalta se ei 
kuitenkaan ole yhtä edullinen ratkaisu, sillä myyjästä riippuen saatavilla oleva lämpöenergia voi 
olla uusiutumattomilla tai uusiutuvilla polttoaineilla tuotettua. Lämmöntuotantoon käytettyjä raaka-
aineita ovat maakaasu, öljy, biokaasu, teollisuuden ylijäämälämpö, kivihiili, turve, metsähakkuujä-
te, polttokelpoinen yhdyskuntajäte ja puu. Niiden osuudet tuotannosta käyvät ilmi kuviosta 7. 
Suomessa kaukolämpö kattaa noin puolet rakennusten lämmityksestä, mutta verkosto ei ole saa-
tavilla kaikkialla. (Motiva Oy 2009, 20–21.) 
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KUVIO 7. Kaukolämmön tuotantoon käytettyjen polttoaineiden jakautuminen sektoreittain (Vehvi-
läinen ym. 2010,  40) 
 
Kaukolämpö tuotetaan suurissa voimalaitoksissa, joista se siirretään putkistoja pitkin rakennuk-
siin. Tällöin ollaan riippuvaisia voimalaitosten toimivuudesta, ja mahdollinen vika putkistossa tai 
tuotannossa voi altistaan suurenkin alueen kiinteistöt energiansaannin katkoksille. Yleisesti toimi-
tusvarmuus on kuitenkin hyvä, 99,98 %, ja valtaosa katkoksista on etukäteen tiedossa, jolloin 
niistä ilmoitetaan myös asiakkaalle. (Energiateollisuus ry 2012, hakupäivä 18.2.2013.) 
 
Kaukolämpöjärjestelmän hankinta on helppoa, eikä erillistä lämminvesivaraajaa tarvita. Vain pie-
nikokoinen lämmönjakokeskus vaaditaan lämmön vastaanottoon. Lämmön jakaminen huonetiloi-
hin tapahtuu vesikiertoisella lämmönjakojärjestelmällä tai ilmalämmityksellä.  Kaukolämpöjärjes-
telmän toiminnan tarkkailuun vaaditaan lukuisia kiinteistökohtaisia säätö- ja mittauslaitteita, jotka 
tarvitsevat sähköä toimiakseen. Tämäkin järjestelmä siis lakkaa toimimasta, mikäli sähkönjakelu 
keskeytyy. Järjestelmä ei ole välttämättä pitkäikäinen, ja sille suositellaan tehtäväksi katselmus 
15 vuoden käytön jälkeen. Vikojen ilmaantuessa pelkkä korjaaminen tai laitteiston osan uusimi-
nen ei yleensä riitä, vaan usein koko järjestelmä joudutaan uusimaan. (Motiva Oy 2009, 20.) 
 
Ekorakentajan kannattaa perehtyä paikallisen lämmöntuotantolaitoksen tuotantotapoihin, sillä 
niillä on suuri merkitys lämmityksestä aiheutuviin ympäristöpäästöihin ja lämmitystavan ekologi-
suuteen. Merkittävimmät tekijät kaukolämmön tuotannon hyötysuhteen kannalta ovat voimalai-
toksen tyyppi ja sen käyttämä polttoaine. Mikäli tuotantoon käytetään sekä sähköä että lämpöä 
tuottavaa yhdistelmä- eli CHP-laitosta, päästään jopa 90 % hyötysuhteeseen, kun sähköntuotan-
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nosta syntyvä lauhdelämpö voidaan ohjata kaukolämmöksi. (Motiva Oy 2009, 21.) Tämä pienen-
tää merkittävästi syntyvää hiilijalanjälkeä. Kuitenkin valitettavan pieni osuus nykypäivän kauko-
lämmöstä tuotetaan uusiutuvasta bioraaka-aineesta, joten valinnanvaraa ei välttämättä ole. Esi-
merkiksi vuonna 2008 vain 13,2 % kaikesta Suomen kaukolämmöstä tuotettiin biopolttoaineilla. 
Aiemmin vertailukohtana käytetyn 10000 kWh:n kulutuksella hiilidioksidipäästöä vuodessa syntyy 
pientalossa keskimäärin 2,14 tonnia/vuosi. (Motiva Oy 2009, 21.) Hiilidioksidipäästöjen ohella 
kaukolämmön tuotantoprosessissa ilmakehään vapautuu myös muita haitallisia yhdisteitä, kuten 
rikkidioksidia, typen oksideja ja pienhiukkasia, mikäli se tuotetaan fossiilisin polttoainein (Lappa-
lainen 2010, 80). 
 
Sähkölämmitys 
Sähkölämmityksen etuna ovat sen helppo säädeltävyys ja hyvä hyötysuhde. Sähkön tuotantota-
vasta riippuen järjestelmä on enemmän tai vähemmän epäekologinen. (Motiva Oy 2009, 22–23.) 
Sähkölämmitysjärjestelmän kuluttama energia on kallista, ja jatkuvasti nousevat hinnat vaihtele-
vat vuodenaikojen ja markkinatilanteiden mukaan (taulukko 3). Myös sähkölämmitysjärjestelmä 
on altis luonnonolojen, kuten myrskyjen, aiheuttamille tuhoille, jolloin sähkönjakelu voi pahim-
massa tapauksessa keskeytyä pitkäksikin aikaa (Energiateollisuus ry 2013, hakupäivä 
17.4.2014). 
 
Mikäli sähkölämmityksen kuitenkin valitsee lämmitystavaksi, kannattaa rakenteista tehdä mahdol-
lisimman energiatehokkaita, jolloin lämmitysenergian tarve vähenee. Pääsääntöisesti sähköläm-
mitteisiin rakennuksiin rakennetaan myös tulisija pienentämään kylmän kauden energianostotar-
vetta ja turvaamaan lämmön saatavuus myös ongelmatilanteissa. Sähkölämmitys on kannattavin-
ta pienissä, noin 100 m2:n rakennuksissa, jotka ovat laadukkaasti toteutettuja. (Motiva Oy 2009, 
22–23.) 
 
Yleisin tapa sähkölämmitteisissä rakennuksissa on jakaa huonekohtaisesti lämpöä säädettävän 
lattialämmityksen, pattereiden tai kattolämmityksen kautta, joista lämpö säteilee sisäilmaan. 
Usein lattialämmitys on toteutettu osittain varaavana, jolloin hyödynnetään halvempaa yösähköä. 
Tämä ei kuitenkaan vaikuta edullisesti kulutettavan sähkön määrään, päinvastoin, varaavuus 
nostaa energiankulutusta. Vesikiertoisessa sähkölämmitysjärjestelmässä on lämmönvaraaja, 
johon voidaan liittää esimerkiksi aurinkopaneeleja käyttöveden osittaista lämmittämistä varten. 
(Motiva Oy 2009, 22–23.) 
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Sähköntuotannosta syntyvä hiilidioksidipäästö vuodessa on 2−4 t/10000 kWh tuotantomenetel-
mästä ja käytetystä polttoaineesta (kuvio 8) riippuen. Käyttöpaikallaan sähkölämmityksestä ei 
aiheudu päästöjä, mutta ekologinen ratkaisu se ei ole, sillä tuotantovaiheen aikaiset päästöt ovat 
suuret. (Motiva Oy 2009, 23.) 
 
 
 
 
KUVIO 8. Sähkön tuotantoon käytetyt energialähteet sektoreittain (Vehviläinen ym. 2010, 39)  
 
Biopolttoaineet 
Tulisija kannattaa rakentaa jokaiseen asuinrakennukseen. Sillä turvataan rakennuksen asutta-
vuus silloinkin, kun pääasiallisen lämmitykseen käytettävän energian jakelussa tai sitä tuottavas-
sa järjestelmässä ilmenee ongelmia. Puulämmitys voi toimia joko pää- tai tukilämmitysjärjestel-
mänä. (Motiva Oy 2009, 30–31.) 
 
Suomessa puu on edelleen suosittu pääasiallinen lämmitysenergian lähde, ja ekologinen, sillä 
puu on jatkuvasti uusiutuva ja puhdas luonnonvara. Sitä on meillä saatavilla lähes kaikkialla ja 
monet omistavat itsekin metsää, josta puuta voidaan hakata omaan tarpeeseen. Ostopuun hinta 
on yleensä alempi kuin esimerkiksi sähkön (katso laskelma alla), mikä tekee siitä yhden edulli-
simmista energianlähteistä, vaikka omavaraisuuteen ei olisikaan mahdollisuutta. Ekologisen ra-
kentajan on kuitenkin viisasta hankkia itselleen metsäpalsta, mikäli aikoo pitkään asua puuläm-
mitteisessä talossa (kuvio 9).  
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LASKELMA: Ostopilkkeellä tuotetun energian hinta voidaan määrittää seuraavan Kilpailu- ja ku-
luttajaviraston laskelman mukaisesti: ”Yhdestä pinokuutiosta sekapilkettä saa uunissa energiaa 
noin 1000 kWh. Jos pilke maksaa 34 €/p-m3, on lämmön hinta noin 3,4 snt/kWh. Jos motin, eli 
kuution, saa 25 eurolla, on lämmön hinta 2,5 snt/kWh”. (Kilpailu- ja kuluttajavirasto 2010b, haku-
päivä 29.3.2014.) 
 
Kun edellistä verrataan seuraavassa esitettyyn sähkön hinnasta tehtyyn laskelmaan, voidaan 
todeta, että ostopuilla lämmittäminen on sähköllä lämmittämistä edullisempaa. 
 
LASKELMA: Sähkön myyntihinta esimerkiksi Fortumilla vaihtelee vuodenajasta, tuotanto- ja toi-
mitustavasta riippuen 4−8 snt/kWh (Fortum 2014, hakupäivä 29.3.2014), johon lisäksi täytyy las-
kea sähkön siirtokustannuksia (Oulun Energia) n. 1,5–3,5 snt/kWh, veroja n. 2,4 snt/kWh ja vuo-
sittainen kiinteä sähköverkon perusmaksu (Oulun Energia 2014b, hakupäivä 29.3.2014). Tällöin 
sähköenergian hinnaksi ilman perusmaksua saadaan 7,9–13,9 snt/kWh. 
 
Kuviossa 9 esitetään Motivan ilmoittamat energian hinnat (snt/kWh) 1.8.2008. Sähkö* tarkoittaa 
jatkuvatoimista sähkölämmitystä, sähkö** osittain varaavaa sähkölämmitystä ja koivupilke omana 
työnä on ensiharvennuskoivupuun hankintahinta tienvarsipinossa. Oman koivupilkkeen käyttö on 
yli puolet edullisempaa (n. 2 snt/kWh), kuin ostetun pilkkeen (n. 4,5 snt/kWh). 
 
 
  
 
KUVIO 9. Energian hinnat 1.8.2008 (Tulikivi Oyj 2014b, hakupäivä 10.5.2014) 
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Poltettavan puutavaran laadusta tulee huolehtia varastoinnin aikana, jottei polttoaineen kosteus-
pitoisuus pääse nousemaan liian korkeaksi, tai pahimmassa tapauksessa puuaines pääse ho-
mehtumaan. Märän puun polttaminen tuottaa runsaasti savua, ja täten myös enemmän päästöjä 
ilmakehään kuin tehokkaasti palavan kuivan puun polttaminen. Siksi on suositeltavaa varastoida 
sisätiloihin parin päivän tarpeiksi puuainesta kuivumaan ja lämpiämään. (RIL 249-2009 2009, 
181.) Eri puulajien palotekniset ominaisuudet, kuten tiheydestä riippuvainen lämpöarvo ja koste-
uspitoisuus, vaikuttavat niiden poltolla saavutettuun lämmitystehoon ja hyötysuhteeseen. Esimer-
kiksi koivulla lämpöarvo on korkein, 1700 kWh/p-m3, kun vastaava arvo lepälle on 1230 kWh/p-
m3. (Ämmälä 2012, 6−7, 12.) 
 
 
 
 
KUVA 5. Puusanastoa (Vantaan energia 2014, hakupäivä 17.4.2014) 
 
Puuperäisiä biopolttoainevaihtoehtoja ovat halkojen lisäksi pelletit ja hake (Lappalainen 2010, 
92). Puu voi olla rakennuksen toissijainen lämmitysmuoto esimerkiksi sähkölämmityksen ohella, 
jolloin talvipakkasilla jopa 50 % lämmitystehosta voidaan kattaa puun poltolla (Alakangas, Erkkilä 
& Oravainen 2008, 15). 
 
Puun palamiseen tarvitaan happea, joka otetaan sisäilmasta. Tällöin tapahtuu luonnollista kiertoa, 
kun huonolaatuista sisäilmaa poistuu palamisreaktiossa. (Alakangas ym. 2008, 37.) Passiivita-
loissa, joissa rakenteet ovat erityisen tiiviitä, on huolehdittava palamisprosessissa tarvittavan 
hapen riittävyydestä erillisillä suoraan ulkoilmasta johdetuilla putkistoilla.  
 
 
57 
 
 
Puuaineksen polttamisesta ei synny hiilidioksidipäästöjä sen enempää kuin sen luonnollisesta 
lahoamisprosessistakaan, ja hiilidioksidin nettopäästö on nolla, kun puuta istutetaan sama määrä 
kuin poltetaan. Palaessaan puu tuottaa hiilidioksidin (CO2) ohella lämpöenergiaa, hiilimonoksidia 
(CO), hiilivetyjä (CxHy), hiukkaspäästöjä ja vesihöyryä, mutta se ei laskennallisesti lisää kasvi-
huone- tai rikkipäästöjä, mikä tekee siitä ekologisen lämmönlähteen. Märän puuaineksen poltosta 
syntyvät hiukkaspäästöt, hiilivedyt, typpioksidit ja häkä ovat luonnon kannalta haitallisia, mutta 
niiden määrää voidaan leikata polttoaineen hyvällä kuivatuksella. (Alakangas ym. 2008, 45–46.) 
Ihanteellisin kosteuspitoisuus polttopuulle on 15–20 %, kun tuoreen puun kosteus on jopa 45–55 
% (Alakangas ym. 2008, 25). Tulisijoille on tällä hetkellä olemassa vain kriteeri tehdasvalmisteis-
ten tulisijojen CE-merkinnän saamiseksi, mikä edellyttää vähintään 70 % hyötysuhdetta (Suoma-
laiset Tulisijat−Finnish Fireplaces ry 2014, 3). 
 
Tulisijan tai polttokattilan, yleisemmin biopolttolaitos, sijoittelu on tärkeä tehdä oikein, jotta sen 
tuottama lämpö saadaan paremmin hyödynnettyä. Tulisija tulee aina sijoittaa mahdollisimman 
keskeiselle paikalle, ei rakennuksen ulkonurkkaan. Tällöin syntynyt lämpö pääsee säteilemään 
vapaasti ympäröivään huoneilmaan ja lämmittää sitä tasaisesti. (Alakangas ym. 2008, 23.) Polt-
tokattila vaatii erillisen, Suomen rakentamismääräyskokoelman E9 mukaisen, kattilahuoneen 
paloturvallisuussyistä (E9 2005, 3). Polttokattila ei itse säteile lämpöä ympärilleen vaan jakaa 
tuottamansa lämmön lämmönjakojärjestelmän välityksellä huonetiloihin ja varaajalta käyttöveteen 
(Turvatekniikan keskus Tukes 2009, 5). Varaajaan voidaan kytkeä esimerkiksi aurinkopaneeleita, 
joiden tuottamalla energialla saadaan lämmitetyksi osa käyttövedestä (Alakangas ym. 2008, 16). 
 
Sijoittelun ohella tulisijan lämmittäviin ominaisuuksiin voidaan vaikuttaa sen massiivisuutta lisää-
mällä. Kevyt ja pienikokoinen, usein tukilämmitysjärjestelmänä toimiva kamiina, luovuttaa lämpöä 
nopeasti, mutta lyhytkestoisesti. Suurikokoinen varaava tulisija toimii 80–90 %:n hyötysuhteella. 
Sen lämmittämiseen vaaditaan suurempi puumäärä, mutta säännöllisesti lämmitettynä se pysyy 
jatkuvasti lämpimänä, jolloin uudelleenlämmitykseen tarvittavan puun määrä vähenee. Varaavuus 
on tulisijan tärkeimpiä ominaisuuksia, sillä silloin lämpöä ei pääse karkaamaan ulkoilmaan, vaan 
se varastoituu tulisijan rakenteisiin. (Motiva Oy 2009, 30–31.) Tulisijoja koskevia ohjeita on eritelty 
tarkemmin Suomen Rakentamismääräyskokoelmassa E8.  
 
Tulisijaan liittyy kiinteästi hormirakenne, ja sen lämmittävän vaikutuksen hyödyntäminen on mah-
dollista hyvällä eristyksellä ja sijoittamalla se mahdollisimman suurelta pituudelta huonetilaan. 
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Päätoimisena lämmitysjärjestelmänä tulisija saadaan toimivaksi asentamalla savuhormin yhtey-
teen varaaja, joka varaa poistuvan savukaasun lämpöenergian itseensä. Varaajalta lämpö ohja-
taan edelleen huonetiloihin vesikiertoisen lämmitysjärjestelmän avulla. Tämä järjestelmä on eri-
tyisen toimiva matalaenergiataloissa. Käyttöveden lämmitys onnistuu myös toissijaisen puupolt-
toisen lämmitysjärjestelmän kanssa. Asentamalla tulisijan yhteyteen lämmönvaihdin saadaan 
käyttövedestä noin puolet lämmitettyä päivittäisellä tulisijan lämmityksellä. (Motiva Oy 2009, 30–
31.) 
 
Esimerkki: 200 m2 sähkölämmitteisen omakotitalon hiilijalanjälki vuodessa on 3745 kg CO2:ta, 
kun puulämmitteisessä talossa se on vain 800 kg CO2:ta. Puulämmitys tuottaa näin ollen noin 
3000 kg vähemmän hiilidioksidipäästöjä esimerkkikohteessa kuin sähkölämmitys. (Tulikivi Oyj 
2014a, hakupäivä 17.4.2014.) 
 
Öljylämmitys 
Öljylämmitysjärjestelmää ei nykypäivän ekorakentaja valitse. Syynä tähän ovat sen suuri tilantar-
ve, polttoaineen ja sillä tuotetun energian kallis ja vaihteleva hinta (taulukko 3) ja sen aiheuttamat 
ympäristöhaitat. Vaikka öljylämmitysjärjestelmien hyötysuhde on nykyisin hyvä, jopa 90 % (Moti-
va Oy 2009, 24), on öljy uusiutumaton raaka-aine, jonka jalostaminen ja pumppaaminen vahin-
goittavat ympäristöä. Tämän lisäksi se on palonarkaa ainetta ja sen kuljetuskustannukset ovat 
suuret, sillä öljy tuodaan kaukaa ulkomailta. Suomessa öljyä ei ole, joten kotimaista ja vihreää 
energiaa sitä käyttämällä ei tuoteta. (Energiateollisuus ry 2014b, hakupäivä 16.4.2014.) 
 
Öljylämmitysjärjestelmään on helppo yhdistää muita lisälämmöntuotantomenetelmiä, kuten aurin-
kokeräin, puulämmitys tai ilma-vesilämpöpumppu. Tällöin öljynkulutusta voidaan esimerkiksi au-
rinkoenergialla leikata 30 %, mutta hyötysuhde täysin öljypolttoiseen järjestelmään verrattuna 
kuitenkin alenee. (Motiva Oy 2009, 24.) 
 
Öljylämmityksestä aiheutuu rikkipäästöjen lisäksi 10000 kWh:n vuotuisella kulutuksella hiilidioksi-
dipäästöä 2,67 tonnia, mutta kaikki tuotantovaiheiden vaikutukset mukaan luettuna ja raaka-
aineen uusiutumattomuus huomioiden syntyvien kasvihuonepäästöjen osuus on huomattavasti 
suurempi (Motiva Oy 2009, 25). Tulevaisuudessa öljyn saatavuus pitkällä aikavälillä on epävar-
maa, sillä öljyn määrä maankuoren alla on rajallinen. Tämänhetkisten arvioiden mukaan, kulutuk-
sen jatkuessa nykyisellään, öljyä riittää noin 40 vuodeksi, ellei uusia varantoja löydetä. (Öljyalan 
keskusliitto 2013, hakupäivä 16.4.2014.) 
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Öljylämmitteisessä kiinteistössä on erityisen tärkeää huolehtia laitteiden kunnon säännöllisestä 
tarkastamisesta ja huollosta, jotta palaminen tapahtuisi mahdollisimman puhtaasti eikä öljyä pää-
sisi valumaan ympäristöön. Näin voidaan ennaltaehkäistä turhia ympäristöpäästöjä ja -tuhoja. 
(Motiva Oy 2009, 25.) 
 
Kaasulämmitys 
Maakaasun tai biokaasun jakeluverkkoon liittyminen on mahdollista vain pienessä osassa maata, 
pääsääntöisesti eteläisimmillä alueilla. Kaasukattilan hyötysuhde on hyvä, ja kondenssikattilalla 
eli kattilalla, joka ottaa talteen myös palamisreaktiossa syntyvän vesihöyryn lämpöenergian, 
päästään jopa yli 100 % hyötysuhteeseen. (Motiva Oy 2009, 26.) 
 
Maakaasua kuljettava putkisto saattaa olla satoja kilometrejä pitkä, joten vaurioituessaan se ai-
heuttaa häiriöitä koko verkoston alueelle. Suomessa käytettävä maakaasu tuotetaan Venäjällä, 
joten olemme sen osalta riippuvaisia kansainvälisistä suhteistamme. (Energiateollisuus ry 2014a, 
hakupäivä 16.4.2014.) Kotimaista energiaa maakaasu ei ole, mutta fossiilisista polttoaineista se 
aiheuttaa pienimmät ympäristöhaitat. Rikittömyytensä ansiosta maakaasulämmityksestä ei ai-
heudu hiukkaspäästöjä ilmakehään, mutta hiilidioksidipäästö 10000 kWh:n vuotuisella kulutuksel-
la on noin kaksi tonnia. (Motiva Oy 2009, 27.) 
 
Ilma-vesipumppu 
Ilma-vesipumppu ottaa lämmitysenergian ulkoilmasta, josta se siirretään vesikiertoiseen lämmi-
tysjärjestelmään. Talviaikaan kovilla pakkasilla sillä ei saada lämmitetyksi koko rakennusta, joten 
ilma-vesipumppujärjestelmän tueksi tarvitaan esimerkiksi puulämmitysjärjestelmä. Myös ilma-
vesipumpulla saadaan lämmitetyksi käyttövesi, ja se on hankintakustannuksiltaan maalämpö-
pumppua edullisempi ja helpompi toteuttaa. Sen hankintaa rajoittavia seikkoja ei ole, vaan se 
sopii kaikkiin kiinteistöihin, myös sellaisiin, joissa maaperän laadun vuoksi maalämmön asenta-
minen ei ole mahdollista. (Motiva Oy 2009, 18.) 
 
Tämä on uusimpia markkinoilla olevia lämmitysjärjestelmiä, joten tulevaisuudessa menetelmällä 
on mahdollisuuksia kehittyä eteenpäin. Täysin ekologinen ratkaisu tämäkään ei kuitenkaan ole, 
sillä ilma-vesipumppu kuluttaa vuodessa noin 40–60 % osuuden huonekohtaisella sähkölämmi-
tyksellä varustetun rakennuksen ostettavaan sähköenergiaan verrattuna. (Motiva Oy 2009, 18.) 
Yleisesti voidaan sanoa, että ilma-vesipumppu tuottaa 2 kWh lämpöä kuluttamaansa sähkö-
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kWh:a kohti eli toimii lämpökertoimella 2. Tällöin 10000 kWh vuodessa kuluttava pientalo aiheut-
taa 1-2 tonnia hiilidioksidipäästöjä. (Motiva Oy 2009, 17.) 
 
Poistoilmalämpöpumppu 
Poistoilmalämpöpumppu tuottaa lämpöä poistettavan huonolaatuisen sisäilman avulla sitomalla 
siihen varastoituneen lämmön ja siirtämällä sen vesikiertoiseen lämmitysjärjestelmään ja siitä 
edelleen uudelleen huonetilojen sisäilmaan. Samalla se lämmittää myös käyttöveden. Poistoilma-
lämpöpumpulla saavutetaan kaksinkertainen hyöty, kun poistettavan ilman kautta muutoin huk-
kaan menevällä lämmöllä kyetään lämmittämään rakennus uudelleen. Vaihtoehtoisesti talteen 
otettu lämpö voidaan siirtää myös suoraan tuloilmaan, jolloin saadaan lisättyä asumisviihtyvyyttä. 
Sen avulla voidaan hoitaa myös kesäaikainen huoneilman jäähdytys, eikä erillistä jäähdytysjärjes-
telmää tarvita. (Motiva Oy 2009, 19.) 
 
Poistoilmalämpöpumpun lämpökerroin on 1,5–2,2 (Motiva Oy 2009, 19) ja se tuottaa noin 40 % 
säästön lämmitykseen käytettävän ostoenergian kulutukseen, kun sitä verrataan suorasti sähköllä 
lämmitettyyn vastaavanlaiseen rakennukseen (Motiva Oy 2008, 10). Tämäkin järjestelmä vaatii 
talvipakkasilla tuekseen esimerkiksi tulisijan, sillä sen kapasiteetti ei kylmimpään vuodenaikaan 
ole riittävä. Poistoilmalämpöpumppu tuottaa 1 - 2 tonnia hiilidioksidipäästöjä vuodessa 10000 
kWh:n kulutuksella. (Motiva Oy 2009, 17.) 
 
Poistoilmalämpöpumppu on pumppujärjestelmistä hankintakustannuksiltaan edullisin, mutta 
markkinoilla olevien pumppujen tehossa ja hyötysuhteessa esiintyy suurta vaihtelua. Investoimi-
nen kalliimpaan laitteeseen kannattaa, sillä laadukkaamman pumpun lämmityskapasiteetti on 
suurempi, jolloin se kuluttaa myös vähemmän ostoenergiaa. (Motiva Oy 2009, 19.) 
 
Tukilämmitysjärjestelmät 
Edellä mainittujen pääasiallisten lämmitystapojen lisäksi rakennuksissa käytetään erilaisia tuki-
lämmitysjärjestelmiä, joilla kyetään pienentämään päälämmitysjärjestelmän kuormitusta ja os-
toenergian kulutusta etenkin talvikuukausina, jolloin energiantarve on suurin. Seuraavaksi esitellyt 
tukilämmitysjärjestelmät tuottavat energiaa uusiutuvasti ja ympäristöystävällisesti.  
 
Aurinkoenergia 
”Auringon maahan osuva säteily sisältää 20 000 kertaa enemmän kilowatteja, kuin mitä ihmiskun-
ta tällä hetkellä energiaa käyttää. Maapallon kaikki nykyinen sähköntarve saataisiin tyydytettyä, 
 
 
61 
 
jos planeettamme pinnasta 0,01 prosenttia vuorattaisiin aurinkopaneeleilla”. (Suomen Arkkitehti-
liitto SAFA ry 2014, hakupäivä 17.4.2014.) 
 
Aurinkolämmityksessä ongelmana Suomessa on kesänaikainen ylitarjonta ja talviaikaisen sätei-
lyn liian alhainen saatavuus. Siksi se soveltuu vain passiivi- tai tukilämmitysjärjestelmäksi. (Lap-
palainen 2010, 88.) Aurinkopaneeleilla tuotettu aurinkosähköenergia voidaan hyödyntää esimer-
kiksi lämpöpumpun tarvitsemaksi energiaksi tai se voidaan varastoida akkuihin pimeän vuoro-
kaudenajan tarpeisiin (Suomen Arkkitehtiliitto SAFA ry 2014, hakupäivä 17.4.2014). Aurinkoener-
gian hyödyntämismahdollisuuksiin vaikuttavat luvuissa 3.1−3.1.4 esitetyt tekijät. 
 
Aurinkoenergiaa hyödyntävien laitteistojen sijoittaminen taajamakiinteistöön voi osoittautua han-
kalaksi, sillä ne voidaan kieltää jo kaavoituksessa, rakennusvalvontaviranomaisen toimesta, tai 
sitten ne eivät naapurin silmää miellytä. Yleensä aurinkoenergiaa hyödyntävän laitteiston asen-
nukseen katolle tai seinustalle ei kuitenkaan tarvita lupaa, mutta joissakin kunnissa edellytetään 
esimerkiksi toimenpideluvan hakemista. (Hänninen 2012, hakupäivä 17.4.2014.)  
 
Piistä valmistetut aurinkopaneelin sisäiset kennot ottavat vastaan auringon säteilyn energiaa, joka 
muuttuu kennossa sähköjännitteeksi. Jännite varastoidaan akkuihin tai käytetään suoraan esi-
merkiksi ilmastointiin tai veden pumppaamiseen. Ylimääräinen sähköenergia voidaan johtaa ylei-
seen sähköverkkoon, sillä aurinkosähköjärjestelmä toimii yhdessä sähköjärjestelmän kanssa. 
(Motiva Oy 2014c, hakupäivä 2.4.2014.) Paneeleilla auringon säteilystä noin 10–15 % voidaan 
muuttaa sähköenergiaksi (Lappalainen 2010, 83). Valitettavasti Suomessa ei ole käytössä kak-
soistariffijärjestelmää, jossa ylimääräinen aurinkosähköenergia syötetään yleiseen sähköverk-
koon, ja verkon haltija maksaa tuotetusta energiasta korvauksen tuottajalle, eli järjestelmän omis-
tajalle. Tällainen menetelmä on käytössä mm. Saksassa, ja se lisää ekologisen energian hyödyn-
tämistä ja kannustaa sen käyttöön, mikä vaikuttaa alentavasti kasvihuonekaasupäästöjen mää-
rään. (Suomen Arkkitehtiliitto SAFA ry 2014, hakupäivä 17.4.2014.) 
 
Tavallisimmin aurinkolämmitys toimii aurinkokerääjän tai tyhjiöputkikerääjän ja vesikiertoisen 
lämmitysjärjestelmän yhdistelmällä. Se sopii yhteen myös lämpöpumppujärjestelmien kanssa. 
Aurinkolämmöllä voidaan lämmittää myös rakennuksen käyttövesi. Auringon säteilystä aurinkoke-
rääjä kykenee muuttamaan noin 25–35 % lämpöenergiaksi. (Motiva Oy 2014a, hakupäivä 
2.4.2014.) Aurinkokeräimen tavallisin sijoituspaikka on rakennuksen katolla läpinäkyvän katteen 
alla. Itse keräin on musta levymäinen rakenne, joka sitoo hyvin auringon säteilyenergian lämpöä 
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itseensä. Kerääjälevyssä on sisään asennettuna lämmönsiirtonestettä, joka lämpenee. Sieltä 
saatu lämpöenergia johdetaan lämmönsiirtimen kautta edelleen lämmönvaraajaan. (Motiva Oy 
2009, 29.) Tyhjiöputkikeräin tuottaa 30 % enemmän lämpöenergiaa tasokerääjään verrattuna, ja 
sen asennus voidaan toteuttaa jopa pystysuoraan kattopintaan nähden, mutta sen rakentaminen 
on kalliimpaa (Motiva Oy 2014e, hakupäivä 2.4.2014). 
 
Kerääjän tai paneelin suuntaus on merkittävin tekijä saavutettavan hyötysuhteen kannalta. Suun-
taus on tehtävä mahdollisimman tarkasti etelään, ja ympärivuotisessa käytössä kallistuskulman 
on oltava 30–60 astetta vaakatasoon nähden. (Motiva Oy 2009, 29.) Vain tiettynä vuodenaikana, 
yleisimmin kesällä, käytössä oleva keräin voidaan suunnata auringon säteilyn tulokulman, 15-
45°, mukaan mahdollisimman suuren säteilytehon taltioimiseksi (Motiva Oy 2012, 10). 
 
Omakotitalossa keskimääräinen kerääjien pinta-ala on noin 5−8 m2, mikäli aurinkoenergialla pyri-
tään lämmittämään puolet käyttövedestä, ja 10–20 m2, kun halutaan tuottaa energiaa myös si-
säilman lämmittämiseen (Motiva Oy 2014b, hakupäivä 2.4.2014). Mikäli järjestelmällä tuetaan 
vesikiertoista lämmitysjärjestelmää, saavutetaan 25–35 % lämmitysenergiansäästö vuodessa 
(Motiva Oy 2009, 29). 
 
Järjestelmien etuna on niiden vähäinen huoltotarve ja ehdottoman uusiutuva ja ympäristöystäväl-
linen tuotettu energia (Motiva Oy 2009, 29). Rakennuksen kattopinta-ala jää usein vaille hyöty-
käyttöä, mutta aurinkoenergiaa keräävillä järjestelmillä sekin saadaan hyödynnettyä. Katolle sijoi-
tettu aurinkolämpöjärjestelmä ei vie tilaa pihalla tai sisällä rakennuksessa, jolloin se soveltuu 
erityisen hyvin pienille tonteille.  
 
Tuulivoima 
Pientuulivoimaloiden suosio pientalokäytössä on kasvussa (Parkkari & Perkkiö 2011, 3). ”IEC 
61400-2−normi määrittelee pientuulivoimalaksi pyyhkäisypinta-alaltaan alle 250 m2:n suuruiset 
voimalat, joiden korkeus jää alle 50 m ja lapojen pituus alle 9 m. Mikrotuulivoimaloilla tarkoitetaan 
alle 10 kW:n yhden talouden laitoksia”. (Parkkari & Perkkiö 2011, 4.) 
 
Voimalan toimintaan vaikuttaa olennaisesti sen sijoittelu. Mitä esteettömämmälle ja tuulisemmalle 
paikalle se voidaan sijoittaa, sitä suurempi on sen tuottama energiamäärä. Pääsääntö on se, että 
merenrannalla tai korkealla paikalla tuulennopeus on suurempi samoin kuin tuotettavan energian 
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määräkin. Tiheään rakennetulla alueella sijoittelu saattaa olla haastavaa rakennusten toimiessa 
tuulensuojana, mutta myös puusto haittaa voimalan sijoittelua. (Lappalainen 2010, 86.) 
 
Tuulivoimalalla tuotettu energia on uusiutuvaa ja päästötöntä, sillä tuulivoimala ei tarvitse sähköä 
toimiakseen. Voimala tuottaa tuulen aiheuttaman liike-energian avulla lämpöä tai sähköä. Noin 3 
m/s on riittävä tuulennopeus voimalan käynnistymiseen (kuvio 10). (Kodin Energia 2011, 2.) Täl-
löin napaan kiinnitetyt lavat alkavat pyörittää roottoria. Roottorilta liike-energia johdetaan gene-
raattoriin, joka muuttaa liike-energian sähköenergiaksi, joka voidaan varastoida akkuihin tai siirtää 
verkkovirtainvertterin avulla suoraan kiinteistön sähköpääkeskukseen. (Kodin Energia 2014, ha-
kupäivä 2.4.2014.) Tuulivoimala voidaan kytkeä vesikiertoisen lämmitysjärjestelmän osaksi, jol-
loin sillä voidaan lämmittää huoneilmaa tai käyttövettä. Yleisimmin tuulivoimalla tuotetaan energi-
aa valaistukseen tai kodinkoneiden tarpeisiin. (JN-Solar 2014, hakupäivä 2.4.2014.)  
 
Kuviossa 10 esitetään Espanjalaisen Sonkyo Energyn valmistaman 3,5 kW:n WindSpot pientuuli-
voimalan tuotantokäyrät. Keskimääräisen tuulennopeuden ollessa esimerkiksi 5 m/s WindSpot 
tuottaa 6000 kWh energiaa vuodessa. Tällä kyetään helposti kattamaan esimerkiksi 4 henkisen 
omakotitalossa asuvan perheen vuotuinen huoneistosähkön kulutus, joka on noin 5500 kWh 
(Mattila 2008, 18). 5 m/s on realistinen tuulennopeus etenkin rannikkoalueilla, sisämaassa tuu-
lennopeudet vaihtelevat n. välillä 3−4 m/s, jolloin tuulivoiman tuottavuus on heikompaa (Lappa-
lainen 2010, 22, 86). 
 
 
 
 
KUVIO 10. WindSpot 3,5 kW:n pientuulivoimalan energian tuotto (Kodin Energia 2011, 1) 
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Tuulivoiman etuna on se, että se voidaan tuottaa kaukana, pientuulivoimaloillakin, jopa 200 met-
rin päässä käyttöpaikalta ilman merkittävää siirtohäviötä. Tällöin sijoituspaikan valinnassa on 
enemmän mahdollisuuksia. (RIL 249-2009 2009, 183.) Tuulivoimala altistuu jatkuvalle tuulen 
aiheuttamalle rasitukselle, joten sen perustaminen on tehtävä riittävän syvälle kantavalle maape-
rälle tai se on pultattava vaijereilla kallioon riittävän vakauden varmistamiseksi (Suomen Tuuli-
voimayhdistys ry 2014, hakupäivä 17.4.2014). Tuulivoimalan pystyttämiseen asemakaava-
alueelle vaaditaan rakennuslupa viranomaiselta. Haja-asutusalueella yleensä riittää toimenpide-
lupa voimalan koosta riippuen. (Ympäristöministeriö 2012, 11, 28; Tuulivoimaopas 2014, haku-
päivä 2.4.2014.) Sijoituspaikan on oltava vähintään 30 metrin etäisyydellä rakennuksista ja piha-
piiristä, joten täysin ongelmatonta sopivan sijoituspaikan löytäminen ei kaava-alueella ole (Park-
kari & Perkkiö 2011, 7). 
 
Ilmalämpöpumppu 
Ulkoilmaan sitoutunutta lämpöä hyödyntävä ilmalämpöpumppu kykenee tuottamaan 30–40% 
huonetilojen lämmitykseen tarvittavasta lämpöenergiasta. Hyvälaatuinen ilmalämpöpumppu ky-
kenee tuottamaan lämpöä myös yli -20°C pakkasessa. Ilmalämpöpumpun etuna ovat sen pieni 
tilantarve ja asennushelppous. (Motiva Oy 2009, 33.) 
 
Ilmalämpöpumppu toimii ilman erillistä lämmönjakelua vapauttaen lämmittämänsä ilman suoraan 
huonetiloihin. Lämmitystehon kannalta on ratkaisevaa laitteen oikea sijoittelu. Kuten tulisijakin, on 
ilmalämpöpumpun sisäyksikkö asennettava esteettömään tilaan, esimerkiksi aulaan tai eteiseen, 
katon rajaan parhaan hyötysuhteen aikaansaamiseksi. Toimiakseen se vaatii sähköä ja ulkoil-
masta tiivistynyt kosteus on kyettävä ohjaamaan pois laitteistosta talvellakin. Ilmalämpöpumppu 
toimii tukilämmitysjärjestelmänä biopolttolaitoksen tai muun päälämmitysjärjestelmän apuna. 
(Motiva Oy 2009, 33.) 
 
Passiiviset lämmitystavat 
Passiivisia lämmitystapoja ovat ilman erillisiä laitteistoja toimivat auringon säteilyn lämpöenergiaa 
varaavat seinä- ja lattiarakenteet (RIL 249-2009 2009, 60). Varaavien rakenteiden rakentamista 
kannattaa harkita, mikäli rakennuksessa on runsaasti ikkunapinta-alaa etelään, jolloin saatavan 
auringonsäteilyn määrä on suuri (RIL 249-2009 2009, 53).  
 
Menetelmissä hyödynnetään auringosta saatavaa säteilyenergiaa ohjaamalla se hyvin läm-
pösäteilyä läpäisevän ikkunarakenteen läpi tarkoitusta varten suunniteltuun lämpöä varaavaan, 
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huonetilaan sijoitettuun rakenteeseen, jonka lämmönsitomiskyky on suuri. Näin päiväsaikaan 
varautunut lämpö säteilee illan ja yön aikana viilenevään sisäilmaan tasaisesti. (RIL 249-2009 
2009, 51−52.) Vaihtoehtoisesti ulkoseinään voidaan asentaa hyvin lämpöä keräävä erillinen ra-
kenne, niin sanottu lämpöseinä, jossa kiertävä huoneilma lämpenee kuvan 6 osoittamalla tavalla. 
Nämä ratkaisut ovat toimivia etenkin keväisin ja syksyisin, mutta kesäaikaisen ylilämpenemisen 
ehkäisemiseksi ikkunapinnat on joko kyettävä varjostamaan tai lämpöseinärakenne pitää voida 
ohittaa. (Aalto 2012, 23–24.) 
 
 
 
 
KUVA 6. Lämpöseinän toimintaperiaate (Aalto 2012, 23)  
 
Menetelmät toimivat luonnollisesti painovoimalla, jossa rakennuksen alaosaan sijoitettu varaava 
rakenne säteilee varastoimaansa lämpöä, joka nousee luonnonkierron ansiosta ylöspäin. Ylem-
pänä viilenevä ilmamassa johdetaan ulos rakenteiden alaosien kautta, tai se lämpiää uudelleen 
kohdatessaan alaspäin painuessaan varaavan rakenteen. Sama luonnollinen kierto pätee lämpö-
seinäjärjestelmään. (Aalto 2012, 23.) Menetelmiä varaavien rakenteiden hyödyntämiseen on 
lukuisia, ja niitä esitellään tarkemmin esimerkiksi teoksessa Erat & Björkholtz, 1982.  
 
Viherhuoneet ja lasitetut terassit toimivat samalla periaatteella. Lasitettu huone päästää auringon 
säteilyä sisäänsä, jonka vaikutuksesta huone lämpenee. (Suomen Ympäristökeskus SYKE 2014, 
hakupäivä 25.4.2014.) Tällöin ulkoseinän ulkopuolelle sijoitetun viherhuoneen ansiosta ulkosei-
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nän pinta pysyy lämpimämpänä, mikä taas vähentää lämmitystarvetta talvisaikaan sisätilassa 
(Lappalainen 2010, 116). 
 
Edellä mainituilla menetelmillä ei kyetä tyydyttämään rakennuksen kokonaisenergian tarvetta, 
varsinkaan ympärivuotisesti. Niillä voidaan kuitenkin pienentää ostettavan lämmitysenergian tar-
vetta ilman suuria investointeja. 
 
3.4.2 Kotitaloussähkö 
 
Sähköverkkoon liittyminen on nykyrakentajalle miltei välttämättömyys, sillä kiinteistön laitteistot 
tarvitsevat ulkopuolista energiaa toimiakseen. Käyttöenergiaan eli huoneistosähköön sisältyvät 
valaistus, kodinkoneet ja muu kodin elektroniikka, joka palvelee päivittäisen elämän tarpeita. (Kil-
peläinen ym. 2006, 71.) 
 
Yleisimmin käyttöenergia on ostoenergiaa, jonka ekologisuuteen asukas voi vaikuttaa valitsemal-
la uusiutuvan energiamuodon. Sähkön tuotantotapa määrittää kotitaloussähkön kulutuksesta 
aiheutuvien kasvihuonepäästöjen suuruuden. Sähköntuotannon hiilidioksidipäästö on 200–900 
g/kWh, kun sen tuotantoon käytetään uusiutumattomia polttoaineita. (Ympäristöministeriö 2014b, 
hakupäivä 19.5.2014.)  
 
Osa käyttöenergiasta on mahdollista tuottaa aurinkopaneeleiden tai pientuulivoimaloiden avulla 
itse (katso 3.4.1). Näin esimerkiksi valaistus voidaan kytkeä omaan sähköverkkoonsa, jonka 
energia tuotetaan auringon tai tuulen voimalla omalla tontilla tai sen läheisyydessä. Aurinko- ja 
tuulivoiman tuottama sähkö on laskennallisesti päästötöntä, joten pyrittäessä ekologisesti toimi-
vaan kiinteistöön on sen hyödyntäminen viisasta.  
 
Huoneistosähkön kulutukseen voidaan vaikuttaa eniten asukkaiden omalla toiminnalla ja vaihto-
ehtoisesti kehittyneitä, automaattisia järjestelmiä valitsemalla sekä kiinnittämällä huomiota kodin-
koneiden energiankulutukseen. Esimerkiksi valaistus voidaan asentaa toimimaan liiketunnistimien 
avulla, jolloin valot ovat päällä vain tilassa oleskeltaessa ja sammuvat automaattisesti tilasta pois-
tuttaessa. Näin turhaa sähkönkulutusta voidaan pienentää. (Kilpeläinen ym. 2006, 71.) 
 
Veden kulutukseen ja sen lämmittämiseen tarvittavan sähkön määrään voidaan vaikuttaa asen-
tamalla kiinteistöön tulevaan vesiputkeen paineenalennusventtiili, joka estää veden virtaamisen 
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tarpeettoman korkealla paineella vesipisteistä. Tämän lisäksi on syytä säätää käyttöveden lämpö-
tila oikeaksi, noin 50–55 °C:een. Vedenkulutusta voidaan merkittävästi pienentää välttämällä 
juoksevan veden tarpeetonta laskemista ja muuttamalla peseytymistottumuksia sekä valitsemalla 
vettä säästävää tekniikkaa. (Mattila 2008, 19–20.) 
 
Saunan lämmitys on järkevää hoitaa puulla, sillä esimerkiksi teholtaan 6 kW:n sähkökiuas kulut-
taa yhdellä saunomiskerralla noin 8 kWh sähköä. Vaihtoehtoisesti voidaan samaan löylyhuonee-
seen asentaa sekä sähkö- että puukiuas, jolloin kalliimman päiväsähkön aikana käytetään puu-
kiuasta ja halvemman yösähkön aikana saunottaessa sähkökiuasta. Tällä ei kuitenkaan saavute-
ta varsinaista hyötyä ekologisuuden kannalta, vaan ainoastaan pienennetään saunomisesta ai-
heutuvia kustannuksia. (Mattila 2008, 21.) 
 
Kaikkien kodinkoneiden valinnassa on kiinnitettävä huomiota niiden energiankulutukseen. A-
energialuokan kodinkoneet kuluttavat huomattavasti vähemmän kuin huonoimpaan G-luokkaan 
kuuluvat. (Kilpeläinen ym. 2006, 71.) Ekologisessa kiinteistössä ei ole tarkoituksenmukaista tinkiä 
asumismukavuudesta, kuten aiemmin todettiin, mutta rakentajan kannattaa silti miettiä tarkkaan, 
mitkä kodinkoneet ovat tarpeellisia ja mitkä eivät. Esimerkiksi astianpesukoneen tai kuivausrum-
mun käyttö on tottumuskysymys. Mahdollisimman pienellä kodinkoneiden määrällä saavutetaan 
myös säästöä kotitaloussähkön kulutuksessa. 
 
3.4.3 Ilmanvaihto 
 
Toimivan ilmanvaihdon toteuttaminen pienillä energiakustannuksilla on haaste ekorakentajalle. 
Ilmanvaihdon osuus lämmitysenergiankulutuksesta noin 10–20 %. Ilmanvaihdon lämmön talteen-
otolla voidaan kylmää tuloilmaa lämmittää poistuvaan huonolaatuiseen sisäilmaan varastoituneel-
la lämmöllä. Tärkeää on lämmön talteenoton vuosihyötysuhde, jonka tulee minimissään olla 30 
%, mutta parhaimmat laitteet toimivat jopa 70 %:n vuosihyötysuhteella. (Kilpeläinen ym. 2006, 
71.) 
 
Nykyiset rakennukset ovat niille asetettujen rakenteellisten vaatimusten johdosta hyvin tiiviitä, 
jolloin riski kosteuden tiivistymiselle rakenteisiin kasvaa, kun luonnollista ilmanvaihtoa rakentei-
den läpi ei pääse tapahtumaan (Kilpeläinen ym. 2006, 52). Ilmanvaihto onkin lähes poikkeuksetta 
suoritettava koneellisesti hyvän sisäilman laadun ja energiataloudellisuuden vuoksi, mikä vaatii 
ulkopuolisen energianlähteen. Koneellisen ilmanvaihdon energiatehokkuus, oikea mitoitus ja 
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hukkaan menevän lämmön määrän minimointi ovat tärkeimmät kriteerit etsittäessä ekologista 
ratkaisua. (Kilpeläinen ym. 2006, 23.) 
 
Koneellinen ilmanvaihto voidaan toteuttaa vain tulo- tai poistoilmanvaihdolla tai molempien yhdis-
telmällä. Nykyisin rakennettaviin pientaloihin asennetaan yleisimmin koneellinen tulo- ja poistoil-
manvaihto. (Kilpeläinen ym. 2006, 23.) Se on toimivin ratkaisu tiiviiksi rakennetuissa rakennuksis-
sa, sillä läpivientien tarve on pieni ja säädettävyys hyvä. 
 
Ilmanvaihdon toimivuuden kannalta on tärkeää huolehtia, siitä, että ilma pääsee kiertämään kai-
kissa huoneissa esimerkiksi kynnysten tai siirtoilmasäleikköjen läpi. (Kilpeläinen ym. 2006, 51.) 
Ilmanvaihtokone on sijoitettava lämpimään tekniseen tilaan, jossa se on helposti huollettavissa ja 
puhdistettavissa. Tällä pidennetään koneen käyttöikää, joka on noin 20–30 vuotta, mikä tarkoit-
taa, että se joudutaan uusimaan rakennuksen elinkaaren aikana mahdollisesti useastikin. Ilman-
vaihtokanavisto kannattaa sijoittaa höyrynsulkujen sisäpuolelle, jolloin vähennetään läpivientien 
tarvetta. Samalla myös kosteudentiivistymisriski pienenee, kun kanavisto sijaitsee lämpimässä 
tilassa mahdollisimman lähellä rakenteen sisäpintaa. (Kilpeläinen ym. 2006, 50.) Laite on mitoitet-
tava siten, että se puoliteholla vaihtaa rakennuksen ilmatilavuuden kerran kahdessa tunnissa 
(Kilpeläinen ym. 2006, 52). Tällöin säätövaraa jää kesäajan viilennykselle ja ilmanvaihto on ra-
kentamismääräyskokoelman osan D2 mukainen.  
 
Painovoimainen eli luonnon kierrolla toteutettu ilmanvaihto on itsessään eittämättä ympäristöys-
tävällisin ratkaisu, sillä se ei vaadi energianlähdettä toimiakseen, muttei välttämättä mahdollista 
haluttuun energialuokkaan pääsyä tai hyvää sisäilman laatua (Kilpeläinen ym. 2006, 23). Asu-
mismukavuuden kannalta painovoimaisen ilmanvaihdon toteuttaminen on hankalaa, sillä säätely 
on vaikeaa ja siitä seuraa lähes poikkeuksetta vedontunnetta virtausten myötä, kun kylmää ilmaa 
johdetaan ulkoa suoraan sisälle venttiiliaukkojen läpi (Lappalainen 2010, 60, 137). 
 
Tuloilman lämmittäminen onnistuu painovoimaisen ilmanvaihdon yhteydessä esimerkiksi tuomalla 
se sisätiloihin eteläseinältä mahdollisten lämmityspattereiden takaa, jolloin lämpimät patterit läm-
mittävät tuloilman miellyttäväksi (RT 56-10591 1995, 4).  Poistoilman johtaminen ilman vaakasiir-
tymiä suoraan ulkoilmaan pystyputkistoilla kasvattaa ilman virtausnopeutta (RT 56-10591 1995, 
3). Virtausnopeuteen voidaan vaikuttaa myös poistoilmahormin ulkopäähän asennetuilla hatuilla 
tai muulla muotoilulla, joka kasvattaa tuulennopeutta (RT 56-10831 2004, 5). Sijoittamalla pois-
toilmahormi tulisijan hormin viereen lisätään ilmanvaihdon tehokkuutta, kun poistuva ilma lämpe-
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nee, jolloin lämpötilaero sisä- ja ulkoilman välillä kasvaa. Painovoimaisen ilmanvaihdon toimivuut-
ta voidaan parantaa tehokkaasti keskittymällä tulo- ja poistoilman lämmitykseen hyödyntämällä 
luonnollisia tai rakenteellisia lisälämmönlähteitä ja mitoittamalla putkistot rakennukseen sopiviksi. 
(Lukander 2010, hakupäivä 27.4.2014.) Parhaiten painovoimainen ilmanvaihto soveltuu kuitenkin 
nykyään varastoihin tai muihin kiinteistön apurakennuksiin, joissa asumisviihtyvyys ei ole mää-
räävä tekijä, eivätkä rakenteet ole tiiviydeltään yhtä tehokkaita, kuin asuinrakennuksissa (RT 56-
10591 1995, 4).   
 
3.4.4 Kunnallisverkostot 
 
Kunnalliseen vesijohto- ja jätevesiverkostoon liittyminen on lain nojalla säädetty pakolliseksi siel-
lä, missä kiinteistö sijaitsee vesihuoltojärjestelmän ulottuvuusalueella (Vesihuoltolaki 2001/119 
3:10 §). Taajama-asutusalueilla tämä on välttämätöntä myös siksi, että puhdasta pohjavettä ei 
todennäköisesti ole saatavilla, yksityiseen vesihuoltojärjestelmään tarvittavien rakenteiden toteu-
tukselle ei ole tilaa tai maaperän laatu on väärä (Vesihuoltolaki 2001/119 3:11 §). Kunnallisjärjes-
telmien liittymiskustannuksissa voidaan säästää sijoittamalla kiinteistö mahdollisimman lähelle jo 
olemassa olevaa verkostoa, samalla vältetään uuden verkoston rakentamisesta aiheutuvaa kai-
vua ja haittaa ympäristölle (Oulun Vesi 2013, 1−3). 
 
Kunnallisesta verkostosta saatavan talousveden laatu on säännöllisen valvonnan ansiosta hyvä 
ja verkoston toimintavarmuus on parempi kuin yksityisen vesihuoltojärjestelmän. Ongelmat kun-
nallisverkostossa ovat nopeasti korjattavissa, toisin kuin yksityisissä vesihuoltojärjestelmissä, 
joiden laadun tarkkailu on käyttäjän omalla vastuulla. Kunnallisverkostojen hyvän huoltovarmuu-
den ansiosta ympäristövahinkoja ei pääse syntymään mahdollisten putkirikkojen tai vuotojen 
yhteydessä tai ne havaitaan tarpeeksi ajoissa, jolloin vauriot kyetään minimoimaan. (Vikman & 
Arosilta 2006, 30–31.) Mikäli taas yksityisen vesihuoltoärjestelmän omistaja ei huolehdi järjestel-
mänsä toimivuudesta, on vaarana likaisen jäteveden valuminen maaperään tai pahimmassa ta-
pauksessa sen sekoittuminen puhtaaseen talousveteen.  
 
Yksityisen kaivon rakentaminen tulee kyseeseen haja-asutusalueilla, joille kunnallinen verkosto ei 
ulotu, pohjavettä on hyvin saatavilla ja jossa maaperä on puhdasta ja veden laatu näin ollen hyvä. 
Kaivovesi on aina pohjavettä, joka puhdistuu luonnollisesti maa-aineksen läpi imeytyessään. 
(Rakennustutkimus RTS Oy 2014b, hakupäivä 27.4.2014.) Juoma- tai pesuveden hankintaan 
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tarvitaan rengas- tai porakaivo, jonka rakentamiseen omalle maalle ei vaadita lupaa (Suomen 
ympäristökeskus SYKE 2013a, hakupäivä 27.4.2014). 
 
Talousvesikaivon sijoittelu on tehtävä huolellisesti, eikä sitä pidä sijoittaa maaperää likaavien 
toimintojen, teiden tai jätevesijärjestelmien välittömään läheisyyteen. Siksi jätevesijärjestelmän 
suunnittelu kannattaa ajoittaa samaan ajankohtaan. Tämän lisäksi kaivon tulee olla riittävän syvä. 
Suomessa pohjaveden pinta on keskimäärin 2−4 metrin syvyydessä muualla kuin kallioisilla alu-
eilla. Rengaskaivon tyypillinen syvyys on viisi metriä, jolloin veden saatavuus on hyvä myös kui-
vina ajanjaksoina. Vaihtelu voi kuitenkin olla suurta maaperän muodoista ja kaivon sijoituspaikas-
ta riippuen. (Suomen ympäristökeskus SYKE 2013c, hakupäivä 27.4.2014.) Kallioon porattavan 
porakaivon syvyyden on oltava yleensä jopa 20–90 metriä, jotta kallioperän rikkoutumakohdissa 
olevaan pohjaveteen päästään käsiksi (Suomen ympäristökeskus SYKE 2013b, hakupäivä 
28.4.2014).  
 
Kaivo on suojattava routimiselta ja ulkopuolisilta vedenlaatua heikentäviltä tekijöiltä, kuten roskat, 
eläimet ja pintavedet. Kaivossa on oltava toimiva tuuletus ja saumojen liitosten tulee olla tiiviitä 
hyvän vedenlaadun varmistamiseksi. (Suomen ympäristökeskus SYKE 2013a, hakupäivä 
27.4.2014.) Tämän lisäksi talousvesikaivo on sijoitettava veden virtaussuunnassa jätevesikaivon 
yläpuolelle (Suomen ympäristökeskus SYKE 2013c, hakupäivä 27.4.2014).  
 
Kaivoveden laatu on tutkittava kolmen vuoden välein, ja useammin, mikäli laadussa havaitaan 
jotain poikkeamaa. Vuosittain suoritettavalla huollolla kyetään ennaltaehkäisemään muutokset 
veden laadussa. (Rakennustutkimus RTS Oy 2014b, hakupäivä 28.4.2014.) Myös ennen kaivon 
rakentamista on suoritettava pohjaveden laadun tutkimukset ja välittömästi rakentamisen jälkeen, 
ennen käyttöönottoa, kaivoveden laadun tutkimus laboratoriossa (Suomen ympäristökeskus 
SYKE 2013b, hakupäivä 28.4.2014). 
 
Käyttövesi, myös kaivovesi on lämmitettävä käyttötarkoituksen mukaisesti ja pumpattava ylös 
kaivosta sähkökäyttöisellä pumpulla. Kaivokohtaisesti valittavan pumpun sähkönkulutukseen 
vaikuttavat sen laadukkuus ja teho. (Rakennustutkimus RTS Oy 2014b, hakupäivä 28.4.2014.) 
Pumpun tarvitsema energia voidaan kuitenkin tuottaa esimerkiksi aurinkosähköjärjestelmällä, 
jolloin pumppu ei tarvitse ostoenergiaa toimiakseen (katso 3.4.1 ja 3.4.2). Veden lämmitys voi-
daan järjestää samoilla lämmitystavoilla kuin kunnallisen vesijohtovedenkin, mutta mikäli halutaan 
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pyrkiä mahdollisimman ekologiseen lopputulokseen, on veden lämmittäminen järkevää hoitaa 
esimerkiksi puulämmityksen yhteydessä.  
 
Ekologinen rakentaja harkitsee oman kaivon hankkimista ainakin wc:n huuhteluun tai kasteluve-
den keräämiseen, sillä kyseisiin tarkoituksiin käytettävän veden ei tarvitse olla puhdasta, joten 
sen hankkiminen on helpompaa ja vähemmän luontoa kuluttavaa. Esimerkiksi kasteluveden 
hankkimista varten pihalle voidaan rakentaa pieni kaivo, jonne sadevesijärjestelmä johtaa sula-
mis- ja sadevedet talteen. Näin puhdasta vettä ei tarvitse tuhlata pihaistutusten kasteluun, vaan 
voidaan hyödyntää luonnon omia vesivarantoja. Tämä tulee kysymykseen myös taajama-
rakentamisessa. Sadevesien hyödyntämistä taajama-alueella tarkastellaan laajemmin luvussa 
4.2. 
 
Koska täysin omavaraiseen vesihuoltoon vaaditaan aina puhtaan talousveden tuotannon lisäksi 
tilaa myös jäteveden käsittelyyn ja sijoitukseen, on kunnallisten verkostojen hyödyntäminen vii-
sasta niiden vähäisemmän tilantarpeen ja paremman huoltovarmuuden vuoksi siellä missä se 
suinkin on mahdollista. Jätevesijärjestelmän toteuttaminen omavaraisena, naapureiden tai yhtei-
sön kesken vaatii vielä suuremman tilan, kuin pelkkä omavarainen talousveden hankintajärjes-
telmä.  
 
Jätevesien imeytys, puhdistus ja varastointi on järjestettävä niin, ettei haittaa ympäristölle, vesis-
töille ja pohjavesille pääse syntymään rakennevaurioiden tai pintavesien mukana. Jäteveden 
käsittely voi tapahtua luonnollisesti maaperän läpi suodattamalla, jolloin kiinteä wc-jäteaines va-
rastoidaan erilliseen maanalaiseen umpisäiliöön ja suihku- ja pesuvesiaines eli niin kutsuttu 
”harmaa vesi” suodatetaan hitaasti tarkoitusta varten suunnitellun maaperän lävitse, josta puhdis-
tunut vesi imeytyy syvemmälle maaperään ja valuu luonnollisesti virtaamissuuntaansa palaten 
näin kiertoon. Vesistöjen läheisyydessä myös harmaat vedet voidaan ohjata aluksi erilliseen sa-
ostussäiliöön, josta ne imeytetään maaperään. Mikäli pohjaveden läheisyys, voimakkaasti vesis-
töön viettävä maaperä tai tontin pieni koko estävät harmaan veden imeyttämisen, voidaan kaikki 
jätevesi kerätä umpisäiliöön, josta se kuljetetaan puhdistettavaksi paikalliselle jätevedenpuhdis-
tamolle. (Rakennustutkimus RTS Oy 2014a, hakupäivä 28.4.2014.)  
 
Riittävän suurella tontilla, pohjavesialueiden, vesistöjen ja käyttövesikaivojen ollessa kaukana 
kaiken jäteveden suodattaminen maaperässä tai imeyttäminen siihen on mahdollista. Imeytyk-
seen soveltuvia maalajeja ovat hiekka ja kivennäismaat. Pohjaveden pinnan on oltava vähintään 
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metrin imeytyspinnan alapuolella. Mikäli imeytys ei ole mahdollista, eli kun maaperä on silttiä, 
savea tai muutoin liian tiivistä, käytetään suodatusta, jolloin pohjaveden pinnan on oltava mini-
missään 25 cm kaivannon pohjasta. Järjestelmät toteutetaan joko kenttinä tai ojastoina. Molem-
missa tapauksissa maaperä puhdistaa lävitseen kulkevan jäteveden ja mikrobit hajottavat elope-
räisen aineksen. Talvella imeytys- ja suodatusalueet on pidettävä lumen alla. (Rakennustutkimus 
RTS Oy 2014a, hakupäivä 28.4.2014.) 
 
Muita keinoja jäteveden puhdistamiseksi ovat pienoiskokoiset panospuhdistamot, jotka toimivat 
kemiallisten ja biologisten reaktioiden yhdistelmällä, kuten isotkin jätevedenpuhdistamot. Kaikkien 
jätevesijärjestelmien rakentamiseen vaaditaan rakennus- tai toimenpidelupa rakennusvalvontavi-
ranomaiselta. Järjestelmän toimintaa on tarkkailtava ja säiliöiden yhteyteen on asennettava täyt-
tymisestä varoittava järjestelmä ylivuotojen ehkäisemiseksi. (Rakennustutkimus RTS Oy 2014a, 
hakupäivä 28.4.2014.) 
 
Vaihtoehtona jätevesien käsittelyssä on etenkin maaseudulla oman kuivakäymälän hankkiminen, 
jolloin wc ei tuota vaikeasti puhdistettavaa jätevettä lainkaan. Nestemäinen aines haihdutetaan tai 
kerätään talteen. Kiinteä aines voidaan hyödyntää suoraan tai kompostoituna esimerkiksi lannoit-
teena. Vaihtoehtoisesti rakennuksissa, joissa on lämmin kellaritila, kaikki jäteaines kerätään put-
kia pitkin kompostoivaan säiliöön, jossa se voidaan säilyttää jopa vuosia. Tämän jälkeen se on 
maatunut valmiiksi mullaksi. Taajama-alueella kuivakäymälän rakentamiseen vaaditaan lupa. 
Vaihtoehtona kuivakäymälä on ekologisesti toimiva ratkaisu, sillä sen avulla syntyvä jäte voidaan 
hyödyntää paremmin, eikä puhdasta vettä tarvitse liata. (Hänninen 2012, hakupäivä 28.4.2014.) 
 
Jätevesien käsittelystä haja-asutusalueilla säädetään tarkemmin etenkin Valtioneuvoston asetuk-
sessa jätevesien käsittelystä viemäriverkostojen ulkopuolisilla alueilla 2011/209 liitteissä 1 ja 2. 
 
3.5 Elinkaari 
 
Rakennuksen ekologista toimivuutta arvioitaessa on tärkeää kiinnittää huomiota sen koko elin-
kaareen. Elinkaari alkaa rakennusmateriaalien tuottamisesta ja kiinteistön suunnittelusta ja päät-
tyy kiinteistön tai rakennuksen purkuun tai käytöstä poistamiseen sekä syntyvän jätteen loppusi-
joitteluun tai kierrättämiseen. (Kilpeläinen ym. 2006, 87.) Merkittävää elinkaariajattelu on siitä 
syystä, että valtaosa, noin 80–90 %, kiinteistön vaikutuksista ympäristöön syntyy sen käyttövai-
heen eikä rakennusvaiheen aikana, joka kattaa vain 10–20 % (Kilpeläinen ym. 2006, 75). 
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Laadukkaalla suunnittelulla jatketaan kiinteistön elinkaarta ja sen suunniteltua käyttöikää, joka 
lähtökohtaisesti on tavanomaisilla rakennuksilla vähintään 50 vuotta (RIL 216-2001 2001, 41), 
mutta mieluiten 100 vuotta (Kilpeläinen ym. 2006, 18, 83, 87). Suunniteltavan käyttöiän määritte-
lee rakennushankkeeseen ryhtyvä, rakennuttaja tai suunnittelija tapauskohtaisesti (A4 2000, 2). 
Todellinen toteutuva käyttöikä on yleisesti huomattavasti pidempi, ja siihen voidaan tuoda vuosi-
kymmeniä lisää, mikäli kiinteistöstä pidetään asianmukaista huolta. Elinkaariajattelu on järkevää 
jakaa osiin, sillä joidenkin kiinteistön komponenttien, kuten lämmitysjärjestelmän ja putkistojen, 
elinkaari on huomattavasti lyhyempi (15–40 vuotta) kuin koko rakennuksen elinkaari. Tästä aiheu-
tuvat kustannukset, huoltotarve ja toteutuvien muutosten vaikutukset on hyvä huomioida jo suun-
nitteluvaiheessa. Korjauskustannuksiin voidaan vaikuttaa sijoittamalla uusimista vaativat raken-
teet ja laitteistot sellaisiin paikkoihin, joissa niiden saavutettavuus on hyvä, ja uusiminen helppoa. 
(Kilpeläinen ym. 2006, 18, 83, 87.) 
 
Huolellisella käyttövaiheen kunnostustarpeiden arvioinnilla ja huoltoaikataulutuksella kyetään 
ennaltaehkäisemään suurin osa kiinteistön elinkaarta mahdollisesti lyhentävistä tekijöistä (Kilpe-
läinen ym. 2006, 87). Jokaiselle vuonna 2000 tai sen jälkeen rakennetulle tai rakennettavalle 
rakennukselle ja kiinteistölle on laadittava suunnitteluvaiheessa Suomen Rakentamismääräysko-
koelman A4 mukainen rakennuksen käyttö- ja huolto-ohje, joka määrittää lämmitys-, ilmanvaihto- 
ja sähköjärjestelmän sekä rakenneosien ja tarvikkeiden huoltoaikataulun. Näitä ohjeita noudatta-
malla pidennetään kiinteistön käyttöikää merkittävästi. (Kilpeläinen ym. 2006, 73.) 
 
Käyttövaiheessa vastuu kiinteistön kunnossapidosta on sen omistajalla. Omistajan asenteella ja 
valinnoilla on merkittävä vaikutus kiinteistön elinkaaren pituuteen. Mikäli hän tietoisesti jättää 
noudattamatta huoltokirjan ohjeita ja laiminlyö kiinteistön ylläpidon ja huollon tarpeet, lyhenee 
kiinteistön käyttöikä. Kiinteistön huollon laiminlyönnillä altistetaan se ulkoisten tekijöiden aiheut-
tamille vaurioille, joita syntyy esimerkiksi kosteuden ja säätilojen vaikutuksista sekä laitteistojen 
rikkoutuessa. Pienet toimenpiteet ovat usein riittäviä suurten vaurioiden ennaltaehkäisyssä, jolloin 
kustannukset säilyvät maltillisina. (Kilpeläinen ym. 2006, 73.) 
 
Ekologisuuden kannalta juuri kiinteistön käyttöiän pitkittäminen ja sen kunnosta huolehtiminen 
ovat avainasemassa, sillä uuden rakentaminen on kuluttavampaa kuin vanhan huoltaminen ja 
säilyttäminen. Kiinteistön arvon säilyminen on suoraan verrannollista sen kunnosta huolehtimi-
seen nähtyyn vaivaan. Mitä paremmin kiinteistöä huolletaan, sitä paremmin säilyy myös sen arvo. 
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Arvon säilyminen on yksi ekotehokkaan kiinteistön mittareista, sillä ekotehokkuus on mahdolli-
simman suuren hyödyn tuottamista vähillä kustannuksilla mahdollisimman vähäisten ympäristö-
vaikutusten ohella. Tulevaisuudessa myös energiatehokkuudella, muunneltavuudella ja ympäris-
töystävällisillä yksilöllisillä ratkaisuilla tulee olemaan kiinteistön arvoa nostavaa vaikutusta yhä 
enemmän. (Lappalainen 2010, 167–168.) 
 
Muuntojouston, eli toimintojen uudelleensijoittelun tai – järjestämisen, tulee olla yksi suunnittelun 
lähtökohdista. Ajan kuluessa ja elämän eri vaiheissa asukkaiden tarpeet muuttuvat, jolloin kiin-
teistön tulee olla pienellä vaivalla muunneltavissa kulloinkin ajankohtaisia tarpeita vastaavaksi. 
Harmillisen usein rakennuksen elinkaari ja sen vaikutukset huomioidaan hyvin, mutta koko kiin-
teistön elinkaari ja muunneltavuus jätetään suunnittelematta. Tällöin menetetään suuri osa kiin-
teistön potentiaalista ja arvosta. (Kilpeläinen ym. 2006, 81.) 
 
Elinkaaren loppupäässä tulee kyseeseen kiinteistön purku tai toiminnasta poisto. Tämän elinkaa-
ren vaiheen vaikutus ekologisuutta mitattaessa on samaa luokkaa, kuin rakennusvaiheenkin. 
Elinkaaren päättymiseen on harvoin vain yhtä selittävää tekijää, sillä usein päätös kiinteistön 
käytöstä poistosta aiheutuu kustannusten, käyttötarpeen ja toimintojen yhteisvaikutuksesta, kun 
kaikilla osa-alueilla alkaa esiintyä puutteita. Tarkoituksenmukaista olisi jättää kiinteistö tai tontti 
sellaiseen kuntoon, että alueelle on helppo sijoittaa uusia rakennuksia tai muuntaa aikaisempaa 
rakennuskantaa ja maa-alaa uusien toimintojen tarpeita vastaavaksi ilman suuria toimenpiteitä. 
Mahdollisesti pitkiäkin aikoja käyttämättömänä ollut kiinteistö voidaan ottaa uudelleen käyttöön 
myöhemmin, mikäli se on käytöstä poistamisen yhteydessä asianmukaisesti suojattu. Näin sen 
kunto säilyy hyvänä ja syntyvän jätteen määrää voidaan olennaisesti pienentää. Purkuvaiheessa 
tarpeettomaksi jäävän materiaalin oikeaoppinen hävittäminen ja kierrättäminen säästävät luontoa. 
Yhtä tärkeää, kuin materiaalien valinta, on myös niiden loppusijoittelu, johon pätevät samat sään-
nöt, kuin rakennusvaiheessa syntyvän jätteen käsittelyyn. (Bruce ym. 2013, 42.) 
 
Elinkaariajattelun kannalta tärkeintä ovat kuitenkin asukkaiden tekemät valinnat ja niiden ekologi-
suus. Asumistottumusten ja elämäntapojen vaikutusta elinkaaren pituuteen ei pidä aliarvioida, 
sillä ne ovat merkittävimmät elinkaarikustannusten aiheuttajat. Mahdollisimman vähän kuluttava, 
olemassa olevaa ja vanhaa säästävä ja hyödyntävä elämäntyyli on ympäristön ja kiinteistön eko-
tehokkuuden kannalta paras. Ekologisuuteen pyrkivä kiinteistönomistaja tai asukas säätää tottu-
muksiaan tarpeen mukaan seuraamalla kiinteistön toimivuutta, energiankulutusta ja käyttövai-
heen toimintoja ollen perillä koko kiinteistön toiminnasta. Tarvittaessa hän kunnostaa huollon 
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tarpeessa olevat rakennusosat tai tekniikan. Kun ymmärretään, että kaikki tehdyt ratkaisut vaikut-
tavat ekologisesti toimivan kokonaisuuden syntymiseen, huomioidaan tämä jokapäiväisessä elä-
mässä. (Kilpeläinen ym. 2006, 85–86.) 
 
3.6 Tontin toiminnot 
 
Ekologisessa kiinteistössä tontin käyttösuunnitelman toteutukseen ja sen toimivuuteen on kiinni-
tettävä erityistä huomiota. Tarkemmin käyttösuunnitelmassa esitettäviä tekijöitä eriteltiin tämän 
työn alussa olevassa sanastossa.  
 
Mitä toimivampi tontti on, sitä enemmän sitä voidaan hyödyntää ja sitä enemmän pihalla yleensä 
oleskellaan. Miellyttävää oleskelutilaa tulee olla riittävästi pienviljelymahdollisuuden, sadevesijär-
jestelmän, lumen läjittämisen, kulkureittien, apurakennusten ja maakellarin tilanvarauksen lisäksi. 
Olosuhteiden on oltava oleskelun kannalta miellyttävät, mikä edellyttää riittävää suojausta ja piha-
alueiden oikeaa suuntausta. (Ekologinen piha, hakupäivä 28.4.2014.) 
 
Toimivalla sade- ja sulamisvesien ohjauksella saadaan luonnontilaista kasteluvettä hyötykäyt-
töön, ja parannetaan piha-alueen viihtyisyyttä. Viihtyisyyttä nostetaan hyvällä kuivatuksella, joka 
tapahtuu oikein mitoitetun putkiston ja maaperän pinnanmuotojen, kuten kallistusten, avulla. Sa-
laojitukset kannattaa suunnata yhteen sadevesikaivoon, jolloin koko tontille kertyvä vesi saadaan 
talteen. Tällöin ei ole tarpeellista ohjata sadevesiä kunnallisiin sadevesiviemäreihin tai ojiin. Kun-
nallisverkkojen yhteydessä luvussa 3.4.4 ja kaavoituksen yhteydessä luvussa 4.2 käsitellään 
sadevesijärjestelmiä tarkemmin. 
 
Tontille on hyvä varata tilaa pienviljelyyn, jolloin saadaan tuotettua pieniä määriä puhdasta ravin-
toa omaan tarpeeseen. Kasvimaan tai -huoneen sijoittelu voi taajama-alueella olla ongelmallista 
vähäisen tilan ja ympäröivän tiekannan vuoksi, mutta haja-asutusalueilla pienviljelyä voidaan 
harrastaa isommassa mittakaavassa. Perinteisen pihalle varatun palstan sijasta voidaan hyödyn-
tää myös kattopinta-alaa. Kattoviljelyn suosio on lisääntymässä etenkin Keski-Euroopassa ja 
kerrostalorakentamisessa, mutta yhtälailla sitä voidaan soveltaa myös pientalorakentamiseen. 
Kattoviljelyllä luodaan eristävä kerros vesikattorakenteelle, joka puolestaan vaikuttaa lämmitys-
tarpeeseen lämpöhäviötä pienentäen. Kattoviljelyn toteutuksessa on kiinnitettävä erityistä huo-
miota rakenteiden vedenpitävyyteen ja veden poisohjaukseen, jotta ei aiheuteta vaurioita raken-
teille. Viljelysten kasteluun voidaan käyttää oman sadevesikaivon vettä ja kattoviljelyn etuna on 
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auringonvalon runsas saatavuus myös tiheään rakennetuilla alueilla. Ihmisten kiinnostus omava-
raisuuteen ja luonnonmukaisen ravinnon tuotantoon on kasvussa, joten tulevaisuudessa erilaiset 
piha- ja kattoviljelmät tulevat yleistymään (Ekologinen piha, hakupäivä 28.4.2014). 
 
Luonnonmukaisen säilytystilan rakentaminen maakellarin muodossa on ekologinen valinta, sillä 
maakellari pitää itse itsensä viileänä kesällä, mutta pysyy myös talvella tarpeeksi lämpimänä 
ympäröivän maa-aineksen eristävän vaikutuksen ansiosta. Erilliseen ulkovarastoon verrattuna 
maakellari on monikäyttöisempi, sillä se soveltuu niin tavaran kuin elintarvikkeidenkin säilytyk-
seen, koska sen lämpötila on optimaalinen +2−4 °C eikä oikein rakennetussa maakellarissa kos-
kaan laske pakkaselle. Luonnollisen lämmönsäätelyjärjestelmän ansiosta se ei tarvitse ulkopuo-
lista energiaa tai teknisiä laitteita toimiakseen, mikä johtaa säästöön energiakustannuksissa. 
(Mäkinen 2009, hakupäivä 28.4.2014.)  
 
Maakellarin rakentaminen onnistuu melkein minne tahansa, myös tasamaalle, jolloin se on sijoi-
tettava kuoppaan tai rakennettava osittain maan päälle ja päällystettävä hiekalla sekä 50–100 
cm:n maakerroksella. Ihanteellinen sijoituspaikka on pohjoisrinteessä. Pohjaveden pinnan ollessa 
hyvin lähellä maanpintaa joudutaan näkemään enemmän vaivaa toimivan salaojituksen rakenta-
miseksi. (Mäkinen 2009, hakupäivä 28.4.2014.)   
 
Kosteuden tiivistymisen ehkäisemiseksi maakellarissa on oltava toimiva tuuletus ja maanvarainen 
lattia päällystetään esimerkiksi laatoin hiekkasaumauksella vähintään 20 cm sorakerroksen pääl-
le. Rakenteeltaan maakellari on mahdollista toteuttaa miltei huomaamattomaksi, joten se ei muo-
dostu ongelmaksi taajamaympäristössäkään. Sen rakentamiseen ei yleensä tarvita rakennuslu-
paa vaan toimenpidelupa riittää. (Mäkinen 2009, hakupäivä 28.4.2014.) 
 
Toimiva jätehuolto vähentää merkittävästi kiinteistön hiilidioksidipäästöä. Nelihenkisen perheen 
tuottama kotitalousjätemäärä aiheuttaa lajittelemattomana 2000 kg:n hiilidioksidipäästön vuodes-
sa. Jätepisteen sijoittaminen tontille viileään ja varjoisaan kohtaan, kauas vesijärjestelmistä ja 
oleskelualueesta on käytännöllisintä hajuhaittojen välttämiseksi. Biojätteen käsittelyyn kuitenkin 
tarvitaan komposti, joka tuottaa helposti hajuhaittoja. Kaatopaikalle joutuessaan orgaaninen jäte 
tuottaa hapettomassa tilassa muun roskan seassa hajotessaan metaania, joka on 25 kertaa voi-
makkaampi kasvihuonekaasu kuin hiilidioksidi. Tämän vuoksi kompostointi on tärkeää. Sillä saa-
daan luonnollisen maatumisprosessin avulla ravinteikasta multaa pienviljelyyn tai kukkapenkkiin, 
ja komposti toimii myös puiden ja ruohonleikkuun tuottaman jätteen loppusijoituspaikkana. Jättei-
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den lajittelun ohella syntyvän jätteen määrää on tarkoituksenmukaista pyrkiä vähentämään eko-
logisessa kiinteistössä asukkaiden omilla valinnoilla. (Hänninen 2012, hakupäivä 29.4.2014.) 
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4 EKOLOGISUUDEN TOTEUTUMINEN TAAJAMA-ALUEELLA 
 
 
Kaavoitetulla taajama-alueella ja kaupunkiympäristössä rakentamista ja kiinteistön käyttöä rajoit-
tavia lakeja, säädöksiä, ohjeita ja asemakaavamääräyksiä on lukuisia. Nykyisin myös kaavoituk-
sessa on keskitytty rakentuvien asuinalueiden kestävän kehityksen ja ekologisuuden lisäämiseen. 
Maankäyttö- ja rakennuslain 5.2.1999/132 1:1 § määrää alueiden suunnittelusta seuraavalla ta-
valla: ”Tämän lain tavoitteena on järjestää alueiden käyttö ja rakentaminen niin, että siinä luodaan 
edellytykset hyvälle elinympäristölle sekä edistetään ekologisesti, taloudellisesti, sosiaalisesti ja 
kulttuurisesti kestävää kehitystä”. 
 
Tässä työssä perehdytään Oulun kaupungin Hiukkavaaran kaavarunkoalueelle rakentuvan Kivik-
kokankaan asuinalueen asemakaavaotteen (liite 1), asemakaavaselosteen ja rakentamistapaoh-
jeiden pohjalta niihin mahdollisuuksiin ja rajoitteisiin, joita kohdataan ekologista pientalokiinteistöä 
alueelle toteutettaessa. Lähempään tarkasteluun on valittu sattumanvaraisesti erillispientalojen 
korttelialue numero 60 (kuva 7).  
 
 
 
 
KUVA 7. Kortteli 60 (liite 1) (Frystén, Kallioniemi  & Hyry 2010) 
 
Seuraavassa tarkastellaan lähemmin lakien ja asetusten sekä kaavoituksen osuutta ekologisessa 
rakentamisprosessissa. Tarkasteltavan alueen kaavoituksen kautta havainnollistetaan ekoraken-
tamista rajoittavia tai mahdollistavia tekijöitä. Ekologisen rakentamisen elementtejä käsiteltiin 
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luvussa 3, joten tässä luvussa keskitytään tarkastelemaan kyseisten elementtien toteutuskelpoi-
suutta ja -mahdollisuuksia valitulla alueella. 
 
4.1 Rakentamista ohjaavat lait ja määräykset 
 
Kaikkea rakentamista ohjaavat 1.1.2000 voimaan tulleet maankäyttö- ja rakennuslaki sekä sitä 
täydentävä asetus (Maankäyttö- ja rakennusasetus 1999/895 17:105 §; Maankäyttö- ja rakennus-
laki 5.2.1999/132 1:2 §, 27:207 §). Niissä esitetään kaikkea rakentamista koskevat vähimmäis-
vaatimukset sekä luvanvaraisuus (Ympäristöministeriö 2014a, hakupäivä 7.4.2014). Maankäyttö- 
ja rakennuslakia täydentää ohjein ja määräyksin ympäristöministeriön ylläpitämä Suomen raken-
tamismääräyskokoelma. Se jakautuu yleiseen, rakenteiden lujuutta, eristyksiä, LVI:tä ja energia-
taloutta, rakenteiden paloturvallisuutta, yleistä rakennussuunnittelua ja asuntorakentamista oh-
jaaviin osiin A-G.  Näissä asiakirjoissa esitetään kaikkea uudisrakentamista ja sen kaikkia osa-
puolia valtakunnallisesti koskevat täydentävät määräykset ja ohjeet maankäyttö- ja rakennusla-
kiin. (Ympäristöministeriö 2014c, hakupäivä 7.4.2014.) 
 
Rakentamiseen vaikuttavat myös alueelliset, eli kunta- tai kaupunkitasoiset säädökset ja maakun-
ta- tai läänikohtaiset suunnitelmat. Näiden osalta tavoitetasossa ja toteutustavoissa voi esiintyä 
suurta alueellista vaihtelua. Kaupungeilla ja kunnilla on oma rakentamisjärjestyksensä, joka ohjaa 
myös kaavoittamattomien alueiden rakentamista esimerkiksi yhdyskuntateknisen huollon ja ra-
kennuksen elinkaaren ohella, ja jota noudatetaan, mikäli toisin ei mainita. (Maankäyttö- ja raken-
nuslaki 5.2.1999/132 1:14 §.) Asemakaavoitus, jota tarkastellaan tarkemmin luvussa 4.2, on 
myös kaupunki- tai kuntatasoista ohjaavaa suunnittelua. Maankäyttö- ja rakennuslaki 
5.2.1999/132 7:50 §:  
 
Asemakaavan tarkoitus - - on osoittaa tarpeelliset alueet eri tarkoituksia varten ja ohjata 
rakentamista ja muuta maankäyttöä paikallisten olosuhteiden, kaupunki- ja maisemakuvan, 
hyvän rakentamistavan, olemassa olevan rakennuskannan käytön edistämisen ja kaavan 
muun ohjaustavoitteen edellyttämällä tavalla. 
 
Kuntatasolla päätetään myös suunnitelmien hyväksymisestä ja työlupien myöntämisestä raken-
nus-, purkamis-, maisematyö- ja toimenpideluvilla. Lopullinen rakennussuunnitelmien hyväksyntä 
suoritetaan kuntatasolla rakennusvalvontaviranomaisen päätöksellä. (Maankäyttö- ja rakennusla-
ki 5.2.1999/132 19:130 §.) Luvanvaraisuudella pyritään varmistamaan rakennushankkeen sovel-
tuminen kunnan alueellisen rakennustuotannon tavoitteisiin ja turvaamaan rakentamiselle asetet-
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tujen säädösten toteutuminen. Uudisrakentamiseen vaaditaan aina rakennuslupa (Maankäyttö- ja 
rakennuslaki 5.2.1999/132 18:125 §.), mutta vähäisempiin rakennustöihin, kuten julkisivupintojen 
energiatehokkuutta parantaviin muutoksiin asemakaava-alueella riittää usein kaupungilta anottu 
toimenpidelupa tai ilmoitus muutostyöstä (Maankäyttö- ja rakennuslaki 5.2.1999/132 18:126 §). 
Tämän lisäksi rakentamista ohjataan kunnallisella tasolla maanmuokkaukseen ja ympäristön 
ilmeeseen vaikuttavien töiden osalta hankekohtaisella maisematyöluvalla (Maankäyttö- ja raken-
nuslaki 5.2.1999/132 18:128 §), ja rakennuksen tai sen osan purkamisen osalta purkamisluvalla 
(Maankäyttö- ja rakennuslaki 5.2.1999/132 18:127 §). 
 
Epävirallisempi rakentamisen laatua määrittävä asiakirjakokoelma on RYL, eli rakennustöiden 
yleiset laatuvaatimukset. Se on laadittu helpottamaan rakennushankkeeseen osallistuvien taho-
jen välistä yhteistyötä, yhtenäistämään rakennusalan toimintatapoja sekä helpottamaan suunnit-
telua. RYL on jaettu osiin esimerkiksi maa-, runko-, sisä-, maalaus-, kiinteistö- ja talotekniikkatöi-
den mukaan ja sen pääasiallisena tavoitteena on määrittää hyvä rakentamis- ja kiinteistönpitota-
pa. (Rakennustieto 2014, hakupäivä 8.4.2014.)  
 
Tämän lisäksi rakentamiseen vaikuttavat kiinteistöjä, yhdyskuntatekniikkaa, rakennuttajan vastuu-
ta, hallinnointia ja kuluttajansuojaa koskevat säädökset (Saarenpää 2010, 121). Varsinaisesti 
rakentamista koskevien lakien ohella on noudatettava rakennusperintö-, muinaismuisto- ja luon-
nonsuojelulakia soveltuvin osin (Maankäyttö- ja rakennuslaki 5.2.1999/132 26:197 §). Lainsää-
dännön monimuotoisuudella pyritään turvaamaan ympäristön vahingoittumattomuus ja edistä-
mään ekologista uudisrakentamista kestävän kehityksen periaatteita mukaillen (Maankäyttö- ja 
rakennuslaki 1999/132 1:1 §, 1:5 §). 
 
4.2 Kaavoituksellisten tekijöiden vaikutukset 
 
Pääluvussa 4 esitellyn, satunnaisesti tarkasteltavaksi valitun alueen kaavoituksessa on keskitytty 
seuraaviin näkökohtiin: alueen kestävä kehitys, elinkaariajattelu, yleinen viihtyvyys, rakennusten 
tehokas sijoittelu tontilla ja ilmansuuntien huomioiminen, massojen selkeys, huonetilojen avautu-
minen, matalaenergiaratkaisut, pintavesien käsittely, ekologinen vesi- ja energiahuolto sekä katu-
ratkaisut, luonnonmukainen hulevesien käsittely, keskitetty jätehuolto ja alueen tiiveys. Alueella 
tullaan kiinnittämään erityistä huomiota ekologiseen suunnitteluun. (Kallioniemi, Frystén & Paaja-
nen 2010b, 24.) Monet luvussa 3 esiintyvistä ekologisen kiinteistön elementeistä on mainittu kaa-
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voituksen tavoitteissa, mutta niiden toteuttaminen ei kaikilta osin ole kuitenkaan mahdollista, mikä 
käy jatkossa ilmi. 
 
Asemakaavamääräysten lisäksi on alueen rakentamisessa noudatettava Oulun kaupungin kaa-
vaan liittämää 1.2.2012 hyväksyttyä rakentamistapaohjetta Kivikkokankaan omakotirakentajille 
(Lammasniemi, Kauppi, & Kallioniemi 2012, 9). Rakentamistapaohjeilla pyritään varmistamaan 
se, että alueesta muodostuu yhtenäinen, viihtyisä ja ehjä kokonaisuus, ja rakentamistapaohje 
velvoittaa rakennushankkeeseen ryhtyvän palkkaamaan itselleen pätevän pääsuunnittelijan 
(Lammasniemi ym. 2012, 1). Tämä parantaa rakentamisen laatua ja mahdollistaa huolellisen 
suunnittelun ekologisen kiinteistön toteutumiseksi. Muuta ohjaavaa kaavoituksellista materiaalia 
ovat esimerkiksi: kaavaselosteet, havainneaineistot, kuntatekniikan ja ympäristön yleissuunnitel-
mat, sekä rakennussuunnitelmat ja maankäytön toteuttamisohjelma (Kallioniemi ym. 2010b, 9, 
37). 
 
Maasto ja maaperä 
Kivikkokankaan alueen kaavoitus on suunniteltu siten, että korkeimmat ja matalimmat kohdat 
jäävät rakentamatta, eli alueelliset suojeluarvot ja ominaispiirteet on pyritty huomioimaan (Kal-
lioniemi ym. 2010b, 8). Tällä vähennetään merkittävästi maansiirtotöiden määrää vaiheessa, 
jossa tontit saatetaan rakentamiselle sopivaksi. Tarvittavan maa-aineksen hankintaan on asema-
kaava-alueelle suunniteltu hiekanotto- ja läjityspaikka, jolloin kuljetuskustannukset ja raskaan 
liikenteen päästöt ympäristöön pienenevät, kun tarvittava maa-aines saadaan läheltä. Ylimääräi-
nen maa-aines hyödynnetään asuinalueelle rakentuvan liikuntamaan rakentamisessa. Läjitys- ja 
ottopaikka sijoittuu kyseisen korttelin lähelle Aallikkokankaan ulkoilu-alueelle. (Kallioniemi ym. 
2010b, 8.) 
 
Kivikkokankaan alue on nykyisellään pääasiassa suhteellisen helppokulkuista, mäntyvaltaista, 
karua ja kivikkoista, kuivaa tai kuivahkoa kangasta, taimikkoa, ojitettua suota tai hakkuuaukeaa. 
Alueella ei sijaitse luonnonsuojelu- tai Natura 2000-alueita, joten luonnonsuojelullisia näkökulmia 
ei ole tarpeen huomioida. (Kallioniemi ym. 2010b, 10–11.) 
 
Pääasiassa alueen maaperä soveltuu rakentamiseen hyvin, sillä se on valtaosaksi hiekkaa, silttiä 
tai moreenia (Kallioniemi ym. 2010b, 12). Myös kivikkoisia moreeniselänteitä ja suuria kivilohka-
reita esiintyy (Kallioniemi ym. 2010b, 10). 
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Tonttikohtaiset pohjatutkimukset on suoritettava tontinhaltijan toimeksiannosta niin, että samalla 
pintakorkeusasemat vaaitaan kattamaan naapuritontit ja mahdolliset viereiset viheralueet (Lam-
masniemi ym. 2012, 2). Korkeuserot korttelin 60 (kuva 7) alueella ovat hyvin pieniä, keskimäärin 
maanpinta on 31 metriä (±1,0 metriä) merenpinnan yläpuolella (Kallioniemi 2010a). Tällöin 
maanmuokkaustöiden tarve on pieni, joten ympäristökuormitusta syntyy vähemmän.  
 
Tontit 
Kortteli numero 60 (kuva 7) käsittää kuusi erillispientalotonttia, joista kaksi rajoittuu kahdelta su-
vulta Hyppytiehen, kaksi yhdeltä sivulta Hyppytiehen ja kaksi yhdeltä sivulta Rakkakiventiehen ja 
yhdeltä sivulta Hyppytiehen. Tontit ovat nelikulmaisia ja niiden nurkkapisteet suuntautuvat pohjoi-
seen, itään, etelään ja länteen. Toteutus on hoidettava niin, että tontit liittyvät luonnollisesti ympä-
ristöönsä ja naapuritontteihin (Lammasniemi ym. 2012, 2). Kooltaan tontit ovat pienehköjä ja toi-
sissaan kiinni, mikä rajoittaa piha-alueen toimintojen suunnittelua. Huolellisesti laaditun käyttö-
suunnitelman avulla sisäpihan puolelle saadaan kuitenkin sijoitettua muutamia ekorakentajalle 
soveltuvia ratkaisuja, kuten pieni kasvimaa tai viihtyisä ja suojaisa oleskelupiha. Kolmella pohjoi-
semmalla tontilla piha sijoittuu suojaisasti korttelin sisempään osaan, eli rakennusten väliin, kun 
taas lopuilla kolmella piha-alue rakentuu tienpuolelle.  
 
Rakennusten sijoittelu 
Rakennusten sijoittelussa on pyritty jo kaavoituksessa huomioimaan turvallisten ja viihtyisien 
sisäpihojen muodostuminen, rakennuksista avautuvat näkymät ja pienilmastot energiankulutuk-
sen kannalta, kuten aiemmin mainittiin. Asuinrakennuksen sijoittelulle ja suuntaukselle ei ole kui-
tenkaan jätetty paljoa vaihtoehtoja, sillä tonttikohtainen 180 m2:n kerrosalan rakentamisen oikeut-
tava ohjeellinen rakennusala on L-muotoinen, ja kiinni sallitun rakennusalueen koillis- ja luoteissi-
vulla jokaisella tontilla. Rakkakiventiehen rajoittuvien tonttien asuinrakennuksen yksi sivu on ra-
kennettava kiinni tienpuoleiseen rakennusalan reunaan. Kaikilla tonteilla rakennukset on siis sijoi-
tettava siten, että yksi pidempi sivu suuntautuu luoteeseen, jolloin toinen suuntautuu koilliseen. 
Asuinrakennukset avautuvat kuitenkin kahdelta sivulta etelään, jolloin ikkunapintaa kyetään suun-
taamaan paljon aurinkoon päin ja auringonvalon saatavuus on hyvä. Tämä on mielekästä jo siitä 
syystä, että näkymä ei ole suoraan kadulle, jolloin koillis- ja luoteispuolen ikkunapinta-alaa voi-
daan pienentää kadun puolella. Etelään suuntautuvat piha-alueet ovat suojaisia, sillä ne sijaitse-
vat rakennusten taitoskohdissa, jolloin rakenteet suojaavat toisiaan muun muassa tuulen vaiku-
tuksilta. Tällöin myös kattopinta-alaa suuntautuu etelään päin, mikä on oivallista aurinkopaneelei-
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den tai – kerääjien sijoittelun kannalta. Kaksi muuta julkisivua tulevat suuntautumaan lounaaseen 
ja kaakkoon, jolloin auringonvalon saatavuus myös näillä pinnoilla on hyvä.  
 
Rakennusten muoto 
Korttelin alueelle rakennettavien asuinrakennusten tulee olla yksikerroksisia L-muotoisia puoliat-
riumtaloja, joissa ullakoiden rakentaminen on kielletty (Lammasniemi ym. 2012, 3). Rakennusten 
pohjapinta-ala joudutaan siis pitämään suurena, sillä rakennusta ei voida toteuttaa monikerroksi-
sena. L-muotoinen puoliatriumtalo ei ole ratkaisuna energiatehokas, sillä siinä on lämpövuodoille 
herkkiä nurkkaliitoksia kuusi kappaletta, kun tehokkainta energiankulutuksen kannalta olisi pysyä 
nelikulmaisessa rakenteessa, kuten todettiin luvussa 3.2.2. Yksikerroksisuuden ansiosta välipoh-
jaliitoksia ei kuitenkaan tarvita, jolloin liitoskohtien määrä toisaalta pienenee. Lisäksi kattolinja on 
kaavoituksessa määrätty yksinkertaiseksi pulpettikatoksi, mikä pienentää potentiaalisten lämpö-
vuotokohtien määrää (Lammasniemi ym. 2012, 3). 
 
Kattomuoto 
Kortteliin rakentuvien L-muotoisten puoliatrium-asuinrakennusten pulpettikaton kaltevuuden on 
oltava 1:8–1:10. Vaihtoehtoisesti kattomuoto voi olla myös murrettu harjakatto, kunhan sen kalte-
vuus on välillä 1:2–1:6, ensisijaisesti käytetään pulpettikattoa. Katunäkymään vaikuttavat raken-
teet pyritään pitämään mahdollisimman yksinkertaisina, jolloin esimerkiksi kattolyhdyt ja muut 
kattolinjaa rikkovat rakenteet tulee sijoittaa pihan puolelle. (Lammasniemi ym. 2012, 2, 3.) Katto-
rakenteet ovat loivia, mikä on paitsi huoltoystävällistä, myös kaavaselostuksessa kehotettujen 
aurinkopaneeleiden tai – kerääjien asennuksen kannalta otollista. Aurinkosähkö tai -lämpö lait-
teistojen sijoittelu tulee esittää rakennuslupapiirustuksissa (Lammasniemi ym. 2012, 3). Kadun 
puolella myös kuistit ja terassit on katettava harjansuuntaisin lappein (Lammasniemi ym. 2012, 
2). Ilmanvaihtokoneiden sijoittaminen katolle on koko kaava-alueella kielletty. 
 
Materiaalit 
Rakennusten materiaaleista on säädetty kaavoituksessa vain julkisivujen osalta. Rakennusten 
julkisivujen tulee olla väriltään hillittyjä, tummia ja maanläheisiä suurin yhtenäisin pinnoin sokkelil-
ta kattopintaan, katon on oltava harmaa tai musta. (Lammasniemi ym. 2012, 4.) Tumma pinta 
sitoo itseensä hyvin auringon lämpöenergiaa, mikä aurinkoisella säällä lämmittää rakenteita. Toi-
saalta kesäaikaan lämpeneminen voi haurastuttaa rakenteiden uloimpia kerroksia, etenkin rap-
pauksia. (Rapattu julkisivu oman maun mukaan, hakupäivä 8.4.2014.)  
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Julkisivumateriaalina voidaan käyttää lautaverhousta, jonka vähimmäispaksuus on 23 mm, tai 
kiviainesta, eli puhtaaksi muurattua poltettua savitiiltä tai rappausta. Katemateriaali on vapaava-
lintainen, mutta profiililtaan sen on oltava hillitty tai sileä. (Lammasniemi ym. 2012, 4.) Rakentajille 
on annettu vapaat kädet runkorakenteiden ja eristysmateriaalien valintaan, jolloin rakennusten 
ekologisuuden toteutukselle jää enemmän vaihtoehtoja. Julkisivumateriaalina puu on myös hyvä 
vaihtoehto, koska aiemmin todettiin, ettei se tuota hiilidioksidin nettopäästöä. 
 
Oulun alueella kierrätetyn rakennusmateriaalin saatavuus ja rakennusjätteen kierrätysmahdolli-
suudet ovat hyvät (katso 3.3). Taajama-alueelle rakennettaessa rakentajan omavaraisuus raken-
nusmateriaalin tuotannossa on yleensä heikkoa, sillä harva kaupunkiympäristöön rakentava 
omistaa maata tai metsää, vielä harvempi oman asuinalueensa lähellä. Tällöin materiaalit joudu-
taan hankkimaan ostotavarana, mutta palveluiden kattavuuden vuoksi mahdollisuudet valita pai-
kallisia tuotteita ovat hyvät, eikä tavaran kuljetuksiin tarvitse varata paljoa aikaa. Tällöin toimituk-
sista ei aiheudu lyhyiden kuljetusmatkojen ansiosta suurta päästöä ympäristöön. 
 
Apurakennukset 
Asuinrakennuksen lisäksi tonteille on mahdollista sijoittaa enintään 50 m2:n suuruinen autonsäily-
tyspaikka tai talousrakennus, jonka paikka on ohjeellisesti kullakin tontilla tiehen rajoittuvalla si-
vulla (kuva 7) (Lammasniemi ym. 2012, 2). Koska lisärakennusten määrä on rajoitettu yhteen, ei 
piha-alueen lisäsuojaa saada tuotettua apurakennuksilla, kuten aitoilla tai vajoilla.  
 
Autotallin/talousrakennuksen leveys saa olla enintään seitsemän metriä ja sen tulee olla huomat-
tavasti kapeampi ja matalampi kuin asuinrakennuksen, eikä sen katto saa olla asuinrakennusta 
jyrkempi (Lammasniemi ym. 2012, 3). Myös autotallin lattiapinta tulee sijoittaa asuinrakennuksen 
lattiapintaa alemmaksi. Harjakattoisen autotallin tulee olla kattokaltevuudeltaan 1:4–1:6 tai pulpet-
tikattoisen 1:8–1:12. (Lammasniemi ym. 2012, 2.) 
 
Apurakennuksen eteen on kulkusuunnassa jätettävä vähintään viisi metriä vapaata tilaa ja sen 
eteen kadun puolelle on varattava vähintään viisi metriä pysäköintitilaa. Asuinrakennuksen ja 
autosuojan väliin tulee jättää vähintään 2,5 metriä kulkutilaa, mutta autotalli voidaan rakentaa 
myös asuinrakennuksen yhteyteen. (Lammasniemi ym. 2012, 2.) 
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Piha-alueet 
Istutettavaa aluetta on vain vähän tonttien kadunviereisillä reunoilla ja se on istutettava ympäröi-
vään metsään ja kasvupaikalle soveltuvilla kasveilla, jotka eivät kuitenkaan saa olla suurikokoi-
siksi kasvavia. Myöskään rakennuksen läheisyyteen tai kadun puolelle ei saa istuttaa suurikokoi-
siksi kasvavia puita. Erityisesti kyseisessä korttelissa kehotetaan säästämään olemassa olevaa 
puustoa, joka on täysikasvuista mäntyä, etenkin tonttien nurkkapisteiden lähellä muualla kuin 
tienpuolella. (Lammasniemi ym. 2012, 2.) Tämä on ekologisesti järkevää, sillä täysikasvuisia 
puita säästämällä saadaan luotua varjostusta, sekä tuulen- ja näkösuojaa tonteille. Samalla välte-
tään tarpeetonta ympäristönmuokkausta. Mikäli puustoa säilytetään paljon, syntyy kolmelle poh-
joisemmalle tontille varjostava vyöhyke etelän puolelle, mikä heikentää auringon säteilyn saata-
vuutta. Kadunvarret on koko korttelin alueella aidattava yhtenäisellä leikatulla pensasaidalla, mikä 
tarjoaa näkösuojaa piha-alueille (Lammasniemi ym. 2012, 4). 
 
Terassit ja muut ulkonevat rakenteet saavat ulottua yli kaksi metriä rakennusalan rajan yli sen 
kadunpuoleisilla sivuilla sillä edellytyksellä, että ne ovat pinta-alaltaan alle 10 m2 (Lammasniemi 
ym. 2012, 2). Tämä mahdollistaa esimerkiksi pienen viherhuoneen tai lasitetun terassin rakenta-
misen rakennuksen yhteyteen lämmönkerääjäksi. Paras sijoituspaikka sillekin on kuitenkin sisä-
pihan puolella, jossa se on suojassa ja saa eniten auringonvaloa, eikä häiritse katunäkymää.  
 
Kellareiden rakentamista Kivikkokankaan alueella ei suositella (Lammasniemi ym. 2012, 2). Tä-
mä johtunee pohjavedenpinnan asemasta, joka on lähellä maanpintaa 1−2 metrin syvyydessä 
(Kallioniemi ym. 2010b, 12). Tällöin kellaritilojen rakentaminen on kallista ja haastavaa vedeneris-
tyksen kannalta.  Luonnollista säilytystilaa ei siis voida rakentaa maakellarin muodossa, jolloin 
varastotilat on sijoitettava asuin- tai apurakennuksen yhteyteen.  
 
Autopaikkoja tulee varata kaksi kappaletta tonttia kohti. Ajoneuvoliittymiä saa olla yksi, leveydel-
tään enintään kuusi metriä ja sen on oltava vähintään 1,5 metrin päässä naapuritontin rajasta. 
Sitä ei saa sijoittaa Rakkakiventien puolelle. (Lammasniemi ym. 2012, 2.) Kaupunkialueella, mis-
sä bussiyhteydet ovat pääsääntöisesti hyvät, kuten Kivikkokankaalla, jonne suunnitellaan 2−3 
bussireittiä (Kallioniemi ym. 2010b, 23), voi kahden autopaikan varaaminen pihalle olla tarpeeton-
ta, mikäli taloudessa ei ole autoa.  
 
Autoille varattava tila vähentää tontin käyttömahdollisuuksia muihin tarpeisiin, esimerkiksi kasvi-
maan tai kasvihuoneen sijoitteluun. Pihoille on kuitenkin mahdollista sijoittaa pienviljelyalueita, 
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jotka kannattaa rakentaa suojaisalle sisäpihalle etelän puolelle, jolloin niistä ei ole haittaa ka-
tunäkymälle, eivätkä ne altistu katupölylle. Tonttien pienuudesta huolimatta kasvihuoneiden ra-
kentaminen on mahdollista, sillä niihin ei vaadita rakennuslupaa, mikäli ne ovat pienikokoisia ja 
sijaitsevat rakennusalan sisäpuolella (Oulun kaupunki 2014a, hakupäivä 9.4.2014). 
 
Jäteastiat neuvotaan sijoittamaan liittymän yhteyteen erilliseen katokseen tai ne pitää aidata 
(Lammasniemi ym. 2012, 2). Jätteiden kompostointi erikseen on mahdollista, mikäli komposti 
voidaan sijoittaa varjoisaan paikkaan, huolehditaan riittävästä etäisyydestä naapureihin ja haju-
haitat eliminoidaan.  
 
Energia 
Alueelle toteutettavien kiinteistöjen energiantuotannosta ei ole annettu suosituksia tai määräyk-
siä, mutta taajama-alueella moni tulee valitsemaan kaukolämmön lämmitysenergian lähteeksi sen 
helpon saatavuuden ja aiemmin todetun edullisen hinnan vuoksi. Kaukolämpöverkko tullaan ra-
kentamaan alueelle niin, että se on kaikkialla saatavilla oleva lämmitysenergian lähde (Kallioniemi 
ym. 2010b, 31). Rakentajan tulee selvittää myyjältä kaukolämmön tuotantotapa ja tehdä sen pe-
rusteella ratkaisu energianlähteen ekologisudesta ja valinnasta. 
 
Tonttien pienuuden vuoksi maalämpöjärjestelmän mitoittaminen ei välttämättä onnistu, eikä maa- 
tai biokaasuverkostoa ole saatavilla. Rakennuksiin suositellaan rakennettavaksi tulisija varaläm-
mitysjärjestelmäksi, jolloin polttopuille on varattava säilytystilaa pihalle (Lammasniemi ym. 2012, 
3). Puulämmityksen käyttäminen päälämmitysjärjestelmänä on kuitenkin haasteellista kaupun-
kiympäristössä, mikäli asukkailla ei ole omaa metsää lähialueilla polttoaineen hankintaa varten; 
ostopuu kun on kallista, vaikkakin edullisempaa kuin sähkö (3.4.1).  
 
Tuulivoimaloiden sijoitteluun ei ole tonteilla tai lähialueilla varattu tilaa, eikä niistä ole mainintaa 
asemakaavassa tai sen liitetiedostoissa. Tiheän rakennuskannan vuoksi tuulen voimakkuus on 
alueella todennäköisesti suhteellisen heikko, vaikkakin sijainti on kohtuullisen etäisyyden päässä 
merenrannasta, joten tuulivoimaloiden rakentaminen lienee kannattamatonta. Etelän puolella 
asuinrakennuksissa on runsaasti tilaa auringon lämpöenergiaa varaavien passiivisten, aurin-
koenergiaa keräävien rakenteiden sijoittelulle, mikäli niitä halutaan hyödyntää rakennuksen läm-
mityksessä. Aurinkopaneeleiden ja -kerääjien hyödyntämisestä mainittiin aiemmin kohdassa ”Ra-
kennusten sijoittelu”. Niiden rakentaminen on suositeltavaa, ja ne on esitettävä rakennuslupaha-
kemuksessa (Lammasniemi ym. 2012, 3). Aurinkoenergian tukeminen energianlähteenä jo kaa-
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voituksessa on ekologisuutta parantava tekijä alueella, sillä se kannustaa rakentajia kyseisen 
päästöttömän energian hyödyntämiseen. 
 
Tekninen huolto 
Jäteviemäri ja vesijohtoverkko rakennetaan katujen alle, jolloin vältetään turhaa kaivutyötä (Kal-
lioniemi ym. 2010b, 31). Verkosto sijoittuu kortteliin rakentuvien kiinteistöjen välittömään läheisyy-
teen pienentäen liittymisetäisyyksiä ja −kustannuksia. Kortteli sijaitsee vesihuoltojärjestelmän 
kattavuusalueella, joten omakohtaisen vesikaivon tai jätevesijärjestelmän toteuttaminen ei ole 
mahdollista tai edes järkevää, sillä vesihuoltojärjestelmään on lain mukaan liityttävä siellä, missä 
se on mahdollista (Vesihuoltolaki 2001/119 3:10 §). Kaapeloinnit ja johdotukset ovat alueella 
tiheässä ja vaikuttavat rakentamiseen rajoittavasti, jolloin teknisten tilojen suunnittelussa on huo-
mioitava johtolinjojen yhdistelmäkartan merkinnät (Kallioniemi ym. 2010b, 34). 
 
Sade- ja hulevedet 
Hulevedet on hoidettava tonttikohtaisesti, eikä niitä saa johtaa naapuritontille. Sade- ja sulamis-
vedet on ohjattava sadevesiviemäriin viivytyskaivon eli tonttikohtaisen sadevesikaivon kautta. 
Tämän kaivon tulee viiveellä purkaa kertyneet hulevedet hulevesiverkostoon. (Lammasniemi ym. 
2012, 2.) Tonttikohtaisten sadevesikaivojen vettä voidaan hyödyntää pihan ja kasvillisuuden kas-
telussa tai vaikkapa ulkotilojen pesemisessä, jolloin pienennetään puhtaan veden kulutusta. Ra-
kennuslupaa haettaessa on tontin kuivatus esitettävä asemapiirroksessa (Lammasniemi ym. 
2012, 2). 
 
Hulevesien vaikutuksia pyritään pienentämään myös ohjeistamalla rakentamaan asuinrakennuk-
sen lattia vähintään 0,5 metriä tontin kadunpuoleisten nurkkapisteiden korkojen yläpuolelle ja 
muotoilemalla maanpinta rakennuksesta poispäin viettäväksi (Lammasniemi ym. 2012, 2). Tällöin 
vapaat vesimassat eivät pääse kerääntymään rakenteiden välittömään läheisyyteen ja altista-
maan niitä kosteusvaurioille.  
 
Sadevesien hyödyntäminen esimerkiksi wc:n huuhtelussa ja pesukoneessa on myös mahdollista, 
ja näin saadaan säästöä puhtaan veden kulutukseen. Kattopinnalta sadevesien ohjaaminen 
maanalaisiin säiliöihin ja suodattaminen sihdin läpi tai perinteinen tynnyrikerääminen onnistuu 
vaivattomasti räystäskourujen ja syöksyputkien avulla. (Aho 2000, 104.) Sadeveden käyttöä ra-
joittaa kuitenkin se, ettei sitä saa yhdistää yleisen vesijohtoverkon kanssa, vaan sille on rakennet-
tava oma putkistonsa, jonne vesi on johdettava pumppaamalla, mikäli sitä halutaan hyödyntää 
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esimerkiksi wc-huuhtelussa (BAT Systems Oy 2014, hakupäivä 9.4.2014). Tämä sinänsä huo-
maamaton järjestelmä sopii taajama-alueillekin, mutta viranomaisten suhtautuminen asiaan on 
hieman vastahakoista. 
 
Pienilmasto 
Maaston tasaisuuden vuoksi maaston muodoilla ei ole rakennuksia suojaavaa vaikutusta, eikä 
alueella esiinny suuria pienilmastollisia vaihteluja. Tiivis rakennuskanta suojaa piha-alueita tuulel-
ta, mutta rakennusten sijoittelu on kuitenkin sen verran väljää, ettei varjostavaa vaikutusta pääse 
syntymään. Tähän vaikuttaa erityisesti matala rakennuskorkeus, jolloin auringonvalon saatavuus 
tonteilla on hyvä. Matala rakennuskanta toimii hyvin myös tuulensuojana, sillä se heikentää tuu-
lennopeutta (Kuismanen 2005, 21). Ympäröivien rakennusten toisiaan suojaava vaikutus on suu-
rin pienilmastoon vaikuttava tekijä alueella.  
 
Palvelut 
Alueelle tullaan toteuttamaan lähipalvelukeskus rakentamisen edetessä, mutta ennen tätä Kivik-
kokankaan asukkaat joutuvat turvautumaan Saarelan, Kirkkokankaan ja Myllyojan palveluihin. 
Tämä tarkoittaa sitä, että etäisyys kouluihin, päiväkoteihin, kauppoihin ja hoivapalveluihin on 
aluksi noin 2,5–4,5 kilometriä. (Kallioniemi ym. 2010b, 26–27.)  Tästä johtuen alkuaikoina alueella 
tapahtuvan yksityisautoilun määrä on suurempi, mutta vähenee lähipalveluiden saatavuuden 
myötä, jolloin etäisyys palveluihin tulee olemaan enimmillään noin 1,5 kilometriä (Kallioniemi ym. 
2010b, 26). Liikennöintitarpeen pienentyessä lisääntyy alueen ekologisuuden ja kestävän kehi-
tyksen toteutuminen. Lähipalveluiden rakentamisen toisena tavoitteena on turvata asukkaille hyvä 
mahdollisuus sosiaalisiin kontakteihin, mikä edistää ekologisuuden toteutumista sosiaalisten teki-
jöiden kannalta.  
 
4.3 Ekologisuuden mittarit 
 
Ekologisuutta ja sen toteutumista voidaan mitata tarkoitusta varten kehitetyillä mittareilla, kuten 
Suomessakin käytetyillä kansainvälisillä LEED- ja BREEAM-luokitus- ja sertifiointijärjestelmillä. 
Maailmanlaajuisesti kansallisia ympäristöluokitusjärjestelmiä on olemassa lukuisia, mutta niiden 
tulokset eivät ole kansainvälisesti vertailukelpoisia. (Green Building Council Finland 2013b, haku-
päivä 11.5.2014.) Osa ympäristöluokituksista, kuten suomalainen PromisE, on suunnattu vain 
liikekiinteistöille, toimistoille, asuinkerrostaloille tai muutoin ympäristövaikutuksiltaan merkittäville 
rakennuksille (Lappalainen 2010, 179), joten niitä ei tässä käsitellä. Tässä työssä ekologisuuden 
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arviointityökaluna käytetään tekijän laatimaa vertailutaulukkoa, joka arvioi ekologisuuden toteu-
tustapoja pitkälti samoissa kategorioissa, kuin LEED- ja BREEAM-ympäristöluokitusta laadittaes-
sa. 
 
Suomessa ympäristöluokitusten ohjausta ja kestävän kehityksen edistämistä varten on perustettu 
voittoa tavoittelematon Green Building Council Finland (GBC Suomi ry) -yhdistys. Se kuuluu maa-
ilmanlaajuisen World Green Building Council -verkostoon ja toimii eräänlaisena konsulttina jäse-
nilleen, kuten rakennuttajille, suunnittelijoille, kiinteistöjen käyttäjille, rakentajille, edistäen kestä-
vän kehityksen mukaisia kiinteistö- ja rakentamisalan käytäntöjä. (Green Building Council Finland 
2013a, hakupäivä 12.5.2014.) 
 
LEED 
LEED (Leadership in Energy & Environmental Design) on yleistyvä Yhdysvaltalainen vihreän 
rakentamisen sertifiontijärjestelmä, joka jakautuu viiteen eri arviointimenetelmään rakennushank-
keen luonteesta riippuen ja soveltuu myös pientalojen ympäristöluokitteluun. Rakennus pisteyte-
tään koko elinkaarensa ajalta osa-alueittain, joille on laadittu painotuskertoimet, ja lopputuloksena 
rakennus arvioidaan asteikolla certified (40–49 pistettä), silver (50–59 pistettä), gold (60–79 pis-
tettä) ja platinum (80+ pistettä). Jokaisella osa-alueella rakennukselle asetetaan tietyt vähim-
mäisvaatimukset, joiden on täytyttävä, jotta pisteitä voi saada. Pisteiden määrä eri kategorioissa 
riippuu suunnitelmien ja toteutuksen laadusta. (U.S Green Building Council 2014, hakupäivä 
11.5.2014.) 
 
LEED:in Pisteytyskategoriat: 
Materiaalit ja luonnonvarat: Rohkaistaan suosimaan uusiutuvia rakennusmateriaaleja ja vähen-
tämään syntyvän jätteen määrää.  
Sijainti ja kulkuyhteydet: Suositaan suhteellisen tiheään rakennettuja ja uusia kehittyviä asuinalu-
eita lähellä monipuolisia palveluita ja liikennöintimahdollisuuksia. 
Vesitalous: Kannustetaan järkevään vedenkäyttöön ehkäisemällä turhaa juomakelpoisen veden 
kulutusta sisä- ja ulkotiloissa. 
Energia ja ilmasto: Korostetaan rakennuksen energiatehokkuuden merkitystä ja sen toteuttamista 
moderneilla ratkaisuilla. 
Rakennuspaikan kestävyys: Rohkaistaan ekosysteemiä ja vesivaroja säästäviin käytäntöihin. 
Sisäilmasto: Korostetaan hyvää sisäilman laatua, päivänvalon saatavuutta ja viihtyisiä näkymiä. 
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Alueelliset tavoitteet: Pisteytetään maantieteellisesti eri alueilla sijaitseville rakennuksille asetetut 
ympäristötavoitteet ja niiden toteutuminen. 
Innovaatiot: Pisteytyksessä huomioidaan esimerkiksi ympäristöä säästävä rakennustapa tai muut 
toimenpiteet, jotka eivät sisälly muihin pistekategorioihin. (U.S Green Building Council 2014, ha-
kupäivä 11.5.2014.) 
 
BREEAM 
(Building Research Establishment’s Environmental Assessment Method) on Iso-Britanniassa 
kehitetty maailman johtava rakennusten ympäristövaikutusten arviointijärjestelmä. Se asettaa 
tavoitteet kestävälle rakennussuunnittelulle, rakentamiselle ja toiminnalle ja rohkaisee vähentä-
mään rakennuksen hiilidioksidi- ja ympäristövaikutuksia sekä energiantarvetta. (BRE Global 
2014b, hakupäivä 11.5.2014.) BREEAM jakautuu rakennushankkeiden luonteiden mukaan eri 
arviointijärjestelmiin. Kansainvälinen pisteytysjärjestelmä huomioi paikallisen kulttuurin, ilmaston, 
käytössä olevat säännöt ja standardit. (BRE Global 2014a, hakupäivä 11.5.2014.) 
 
BREEAM perustuu pisteytysjärjestelmään, jossa käytetään tunnettuja suorituskyvyn mittareita eri 
osa-alueilta. Mittareissa on asetettu vähimmäisvaatimukset rakennuksen suunnittelua, rakenta-
mista ja käyttöä koskien. (BRE Global 2014b, hakupäivä 11.5.2014.) Pisteytettäviä osa-alueita 
ovat energian ja veden käyttö, sisäilmasto, päästöt, kuljetukset, materiaalit, jätteet, ekologia, in-
novaatiot ja johtaminen. Lopputuloksena rakennukselle annetaan osa-alueiden painotuskerroin-
ten avulla laskettu arvosana Pass, Good, Very Good, Excellent tai Outstanding. (BRE Global 
2014a, hakupäivä 11.5.2014.) 
 
Lopullinen arvosana kertoo riippumattoman kolmannen osapuolen tekemän, markkinoilla hyväk-
sytyn arvion rakennuksen ympäristövaikutuksista, suunnitelmien mukaisesta toimivuudesta ja 
säädöksiä korkeamman suoritustason toteutumisesta. Tämän lisäksi se auttaa leikkaamaan ra-
kennuksen juoksevia kuluja, parantaa elinympäristöä ja inspiroi innovatiivisten ympäristövaikutus-
ta pienentävien ratkaisuiden löytämiseen. (BRE Global 2014b, hakupäivä 11.5.2014.) 
 
4.4 Yhteenveto Kivikkokankaan ekologisuudesta 
 
Tässä luvussa kuvataan aiemmin esitettyyn tietoon perustuen Kivikkokankaan taajama-
asutusalueen ekologisuuden toteutumista taulukoimalla. Taulukko kokoaa aiemmin esitetyn tii-
viiksi kokonaisuudeksi, jota tarkastelemalla kyetään luomaan kokonaiskäsitys ratkaisuista, joita 
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alueella on mahdollista tehdä ekologisuuteen tähtäävää kiinteistöä rakennettaessa. Keskeisim-
mät ekologisuuden tekijät on koottu taulukon vasempaan sarakkeeseen. Oikeanpuoleisessa sa-
rakkeessa esitetään mahdollisia keinoja kyseisten tekijöiden toteuttamiseksi Kivikkokankaan kort-
telissa 60 (kuva 7). 
 
Tärkeimmiksi tekijöiksi on tässä valittu aiempien perustelujen pohjalta ne, jotka olennaisesti pie-
nentävät rakennuksen energiankulutusta ja ympäristöpäästöjä, edistävät luonnonmukaista raken-
tamistapaa ja asuinalueen kestävää kehitystä. Tekijät ovat pääosin yhtäläisiä myös LEED ja 
BREEAM- ympäristöluokitusten pisteytysjärjestelmien kanssa, joten lopputuloksena saadaan 
yleisarvio ekologisuuden toteutumisesta taajama-rakentamisessa ja sen keinoista kullakin osa-
alueella, joita käsitellään luvussa Tulokset. Vertailuun pohjautuen voidaan myöhemmin esittää 
ekologista rakentamistapaa edesauttavia parannusehdotuksia luvussa Pohdinta. 
 
TAULUKKO 4. Ekologisuuden toteuttamiskeinot Kivikkokankaalla 
 
   Ekologinen tekijä Toteutuminen/toteutus Kivikkokankaalla 
Rakennuspaikan soveltuvuus rakentamiselle 
Maaperä soveltuu rakentamiseen hyvin, 
maasto tasaista, maa-aineksen läjitys- ja ot-
topaikka→vähäinen kuljetustarve. 
Auringon säteilyn saatavuus 
Asuinrakennusten suuntaus kahdelta sivulta 
etelään, alueella ei varjostavia rakennuksia tai 
puustoa. 
Ympäristöystävälliset rakennusmateriaalit 
Puujulkisivut, muutoin materiaalit vapaavalin-
naiset, jolloin mahdollista valita ekologisia 
tuotteita. 
Paikallisuus 
Omavaraisuus materiaalituotannossa, oma-
toiminen rakentaminen, paikallisten tuotteiden 
ja työvoiman käyttö. 
Kosteudenkestävyys 
Maanpinnan muotoilu rakenteista poispäin, 
lattian korkoasema ≥ 0,5 m nurkkapisteiden 
korkojen yläpuolella, ≥ 500 mm räystäspituus, 
oikein sijoitetut ja tiiviit höyrynsulut. 
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Rakennuksen energiatehokas muoto 
Pinta-ala-mitoitus käyttötarpeen mukaan, 
yksikerroksisuus→ei välipohjaliitoksia, matala 
huonekorkeus, yksinkertainen kattomuoto, 
liitoskohtien tiiviys. 
Laadukas rakentamistapa 
Pätevä pääsuunnittelija, ammattitaitoiset työ-
miehet, materiaalien ja rakenteiden rakennus-
vaiheen aikainen suojaus, ohjeiden noudat-
taminen. 
Tehokas ja vähäpäästöinen lämmitysjärjes-
telmä 
Biopolttolaitos, maalämpö, kaukoläm-
pö→lyhyet etäisyydet, oikea mitoitus, hyvä 
hyötysuhde, tukilämmitysjärjestelmä (tulisi-
ja/ilmapumppu). 
Uusiutuva energia Aurinkoenergia, ilmapumput. 
Passiivinen lämmitys 
Suuntaus etelään, lasitetut terassit, viherhuo-
neet, lämpöä varaavat rakenteet. 
Passiivinen jäähdytys 
Etelänpuoleisen ikkunapinnan varjostus: mar-
kiisit, lipat, kaihtimet. 
Pieni lämmitysenergian tarve 
Tiiviit rakenteet, riittävä lämmöneristys, ener-
giatehokas lämmitysjärjestelmä, varalämmi-
tysjärjestelmä (tulisija, ilmapumppu). 
Käyttösähkön määrän minimointi 
Ekologiset kulutustottumukset, lämpimän 
veden käytön säätely, laadukkaat kodinko-
neet, energiaa säästävä valaistus, aurin-
kosähkön hyödyntäminen. 
Toimiva ilmanvaihto 
Oikea mitoitus, lämmön talteenotto, laadukas 
koneisto, jolla hyvä hyötysuhde. 
Ekologinen vesi- ja viemärihuolto 
Kunnallisverkostoon liittyminen pakollista, 
lyhyet etäisyydet. 
Pitkä elinkaari 
Suunniteltu 50–100 vuoden käyttöikä, huolto- 
ja käyttöohjeet ja niiden noudattaminen, kes-
tävän kehityksen periaate. 
Kiinteistön toimivuus ja käytännöllisyys 
Käyttösuunnitelman laadinta suunnitteluvai-
heessa, apurakennuksen monipuoliset toi-
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minnot. 
Viihtyisät piha-alueet 
Tuulensuojaus: tiivis rakennuskanta, istutuk-
set ja pensasaidat. 
Suuntaus etelään ja olemassa olevan puuston 
säilyttäminen. 
Pienviljely Kasvimaa, kasvihuone, viherhuone. 
Luonnollinen säilytystila − 
Sadevesien hyödyntäminen Kastelu, ulkotilojen ja auton pesu. 
Vähäinen kasvihuonekaasupäästö 
Puhtaat ja luonnonmukaiset materiaalit, teho-
kas ja ympäristöystävällinen lämmitysjärjes-
telmä, kulutustottumukset. 
Vähäinen liikennöintitarve 
Lyhyet välimatkat lähipalvelukeskuksen val-
mistuttua, hyvät joukkoliikenneyhteydet. 
Pieni jätemäärä 
Keskitetty jätehuolto, uusiomateriaalien käyt-
tö, rakennus- ja kotitalousjätteen kierrätys, 
rakennuskoneiden lainaus/vuokraus, ympäris-
töystävälliset kulutustottumukset, kompostoin-
ti. 
Yhteisöllisyys 
Tiivis rakennuskanta, lähipalvelut, liikuntapal-
velut. 
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5 TULOKSET  
 
 
Kuten aiemmin todettiin, on ekologisuuden merkitys rakentamisessa lisääntynyt jatkuvasti vii-
meisten vuosien aikana. Ilmastonmuutoksen eteenpäin ajamina ihmiset ovat pysähtyneet ajatte-
lemaan tuleville sukupolville jäävän elinympäristön kohtaloa. Rakennusalaa koskevassa lainsää-
dännössä ja ohjeistuksessa mainitaan poikkeuksetta kaikilla osa-alueilla päällimmäisenä tavoit-
teena kestävä kehitys ja pyrkimys viihtyisien elinympäristöjen luomiseen. Pelkkä maininta ja pyr-
kimys eivät kuitenkaan riitä, vaan ekologisuuden toteutumista on valvottava ja rakennushankkeen 
kaikkien osapuolien on siihen sitouduttava. Ekologisuuden toteutumista rajoittavia tekijöitä on 
kuitenkin edelleen huomattavasti niin lainsäädännössä kuin kulttuurissammekin. 
 
Kaavoituksessa keskitytään usein tuottamaan ulkonäöllisesti identtisiä kiinteistöjä tiiviisiin lähiöi-
hin kaupunkien välittömään läheisyyteen. Imagon luominen vaikuttaa asemakaavamääräyksiä 
tarkastelemalla jossakin määrin tärkeämmältä kuin se, että annettaisiin rakentajille enemmän 
valtaa päättää itse haluamistaan ratkaisuista ja edistää näin ympäristöystävällisen rakennuskan-
nan syntyä. Toki hyvän rakentamistavan ohjeistaminen on aiheellista, mutta se ei nykyisellään 
aina mahdollista yksilöllisten ideoiden toteutumista ja estää näin osittain uusien innovaatioiden 
syntyä. Pääpainon tulisi siirtyä ulkonäöllisistä tekijöistä määräämisen sijasta enemmän ekologi-
suuden toteuttamisen helpottamiseen, jolloin suosittu termi ”kestävä kehitys” vastaisi tarkoitus-
taan nykyistä paremmin. 
 
Luonnonmukaisten materiaalien käyttö rakentamisessa on vähentynyt, ja ne on korvattu usein 
pitkälle jalostetuilla, uusiutumattomista raaka-aineista valmistetuilla tuotteilla, joiden terveysvaiku-
tuksista ei välttämättä ole pitkän aikavälin tietoa. Tämä on ekologisuuden toteutumisen kannalta 
valitettavaa. Tulevaisuudessa luonnonmukaisuuden kysyntä tulee kuitenkin lisääntymään, mikä 
on nähtävissä kaikilla työssä tarkastelluilla osa-alueilla. Tällöin myös uusien ympäristöystävällis-
ten rakennustuotteiden kehittely tulee lisääntymään ja markkinoille saadaan uusia innovaatioita. 
 
Rakennuskannan ekologisuuteen vaikuttavista tekijöistä merkittävin, energiankulutus ja sen pie-
nentäminen on huomioitu määräyksissä ja ohjeissa hyvin rakenteiden osalta. Rakentamismäärä-
ykset uudistuvat jatkuvasti pyrkien leikkaamaan kiinteistöjen ostoenergiankulutusta. Lämmityk-
seen tarvittavan energian tuotannossa huomattavaa on kuitenkin edelleen jatkuva fossiilisten 
polttoaineiden käyttö. Vähäpäästöistä ja uusiutuvaa energiaa tuotetaan nykyään kuitenkin jatku-
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vasti kasvavalla vauhdilla ja niiden tuottamiseen kannustetaan yhä enemmän. Aurinkoenergian 
hyödyntämistä on onnistuttu lisäämään hyvin, mutta samaa ei voida sanoa tuulivoimasta, josta 
edelleen kiistellään.  
 
Kivikkokankaan korttelin numero 60 lähemmässä tarkastelussa ja sen ekologisuuden toteutuksen 
mahdollisuuksien vertailussa huomattiin, että lähes kaikilla osa-alueilla Suomen rakentamismää-
räysten mukaista vaatimustasoa ekologisemman pientalokiinteistön toteuttaminen on mahdollista 
myös taajama-alueella. Laadittu vertailutaulukko osoittautui pääosin osa-alueiltaan yhtäläiseksi 
kansainvälisten LEED- ja BREEAM-ympäristöluokitusten pisteytysjärjestelmien kanssa. Vertailu-
taulukossa kannustettiin valitsemaan samankaltaisia ratkaisumalleja kuin ne, jotka tuottavat 
LEED- ja BREEAM-luokituksissa korkeimmat osa-aluepisteet. Tästä voidaan päätellä, että tulos 
on LEED-ympäristöluokituksessa vähintään tasoa Silver ja BREEAM-ympäristöluokituksessa 
tasoa Good vastaava, kun molemmissa alimmat luokitukset ovat rakentamiselle asetettua vä-
himmäisvaatimustasoa. Vaihtoehtojen toteutuksen vapaus ei taajamissa ole niin suurta kuin haja-
asutusalueilla, mutta valinnat on mahdollista suorittaa ympäristöystävällisyyttä ja kestävää kehi-
tystä silmällä pitäen. Tulevaisuudessa taajama-alueille tullaan rakentamaan yhä enemmän, ja 
haja-asutusalueiden suunnittelutarveratkaisuja pyritään vähentämään entisestään. 
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6 POHDINTA 
 
 
Tämän opinnäytetyön tarkoituksena oli esitellä taajama-alueelle rakentuvan pientalokiinteistön 
ekologiseen toteutukseen vaikuttavia elementtejä ja niiden toteuttamismahdollisuuksia nykyiset 
rakentamismääräykset ja kaavoitukselliset tekijät huomioiden. Vertailukohteena oli Oulun Kivik-
kokankaalle rakentuvan uuden asuinalueen kortteli numero 60, joka sijaitsee erillispientalojen 
korttelialueella. Työn tavoitteena oli lopuksi pohtia ekologisuuden toteutumista edesauttavia muu-
tosehdotuksia kaavoitukseen, rakentamisen lainsäädäntöön ja yleiseen tietoon pohjautuen. 
 
Ekologisuuden toteutumista edistäviä muutoksia voidaan haluttaessa tehdä yksinkertaisin kei-
noin. Yhteisöllisyyden lisääminen nyky-yhteiskunnassa tuottaisi kustannussäästöjä ja lisäisi asu-
misviihtyisyyttä ja ekologisten arvojen toteutumista. 1900-luvun alussa yhteisöllisyys oli korkealla 
tasolla, ja ihmiset auttoivat toinen toisiaan talkoohengessä. Nykyään yksilöllisyys on noussut 
valtavirran toimintamalliksi, eikä yhteisöllisyyttä arvosteta samalla tavalla. Esimerkiksi rakennus-
koneiden yhteiskäytöstä, lainaamisesta tai vuokraamisesta voitaisiin sopia muiden lähistölle ra-
kentavien henkilöiden kanssa. Samoin materiaalien kuljetuskustannuksia ja syntyvän jätteen 
määrää voidaan pienentää hankkimalla tuotteet usean rakentajan yhteistilauksena ja hyödyntä-
mällä toiselle ylimääräinen tavara omassa rakennusprojektissa.  
 
Liiallinen lakien ja määräyksien asettaminen ei edesauta luontoa säästävän rakentamistavan 
kehitystä. Kaavoituksessa rakennusten sijoittelua ja suuntaamista tonteilla tulisi muuttaa va-
paammaksi. Samoin rakennusten muotoilu voisi olla vapaampaa, jolloin rakentaja pystyisi itse 
määrittämään hänen tarpeisiinsa parhaiten soveltuvan ratkaisun. Vaihtoehtoisesti kaavoittajien 
tulisi keskittyä suunnittelemaan rakennusten muoto ja suuntaus ekologisimmalla mahdollisella 
tavalla tonttikohtaisesti riippumatta siitä, ovatko rakennukset korttelissa keskenään linjassa vai 
eivät. Taajama-alueilla tonttien kokoa voitaisiin myös kasvattaa niin, että ne vastaisivat paremmin 
ekorakentajan tarpeita.  
 
Esimerkkinä mainittakoon Suomen kymmenessä suurimmassa kaupungissa (Helsinki, Vantaa, 
Espoo, Jyväskylä, Turku, Tampere, Oulu, Jyväskylä, Kuopio, Lahti ja Kouvola) käytössä ajalla 
1.1.2011–31.12.2018 oleva laki kevennettyjen rakentamis- ja kaavamääräysten sekä lupamenet-
telyn kokeilusta, jolla pyritään selvittämään, kyetäänkö lievennyksin edistämään rakennustuotan-
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toa ja sen kustannustehokkuutta kasvukeskuksissa. Kokeilussa mukana olevat kaupungit rapor-
toivat seuraamuksista ympäristöministeriölle, joka vastaa tulosten tulkinnasta. (Laki kevennettyjen 
rakentamis- ja kaavamääräysten kokeilusta 21.12.2010/1257; Ympäristöministeriö 2013, haku-
päivä 21.5.2014.) Tämän kaltaiset kokeilut ovat askel oikeaan suuntaan, sillä rajoitusten lieven-
tämisen vaikutuksia rakentamisen laatuun ei ole aiemmin tutkittu.  
 
Ympäristöystävällisemmän rakentamistavan luomisessa tärkeää on tarjota uutta tietoa ekologi-
sesta rakentamisesta tiiviissä ja yksinkertaisessa, kaikille saatavilla olevassa muodossa.  Myös 
luonnonmukaisten materiaalien käyttöä rakentamisessa voitaisiin kenties lisätä, mikäli niistä olisi 
tarjolla enemmän luotettavaa tietoa. Esimerkiksi ruokoeristeen, pellavan, oljen tai hampun lämpö- 
ja kosteusteknisiä ominaisuuksia ei löydy Suomen rakentamismääräyskokoelmasta. Luonnonma-
teriaalien ominaisuuksia nykyrakentamisen mittakaavassa ja määräyksiä vastaavassa käytössä 
on tutkittu vain vähän. Saatavilla oleva tieto perustuu näin muutamiin suppeisiin tutkimuksiin. 
Joidenkin materiaalien osalta tutkimustuloksia on erittäin vaikea, ellei jopa mahdotonta, löytää 
esimerkiksi Internetistä tai kirjallisuudesta. Nämä materiaalit ovat usein vapaasti saatavilla, eivät-
kä näin tuota voittoa markkinoiville yrityksille samassa määrin kuin teollisesti valmistetut paten-
toidut tuotteet, jolloin kiinnostus niiden käytön kehittämiseen lienee vähäisempää.  
 
Uusiutuvan energian tuotantoa voitaisiin lisätä, mikäli tuulivoimaloiden rakentamiseen kannustet-
taisiin enemmän myös taajama-alueiden rakentajia, ja niille myönnettäisiin enemmän toimenpide- 
ja rakennuslupia. Kaava-alueille tulisi lähtökohtaisesti varata tilaa myös pienille naapurustojen 
yhteisomistuksessa toteutettaville tuulivoimaloille, etenkin tuulisilla alueilla. Uusiutuvia energia-
muotoja käyttäviä kiinteistöjä voitaisiin tukea myös rahallisesti järjestelmän hankintavaiheessa. 
Tuotantovaiheessa esimerkiksi valtio voisi tukea ekologista sähköä tuottavia talouksia ostamalla 
heiltä tuulivoimalla tuotetun ylijäämäenergian. Tällöin mahdollistettaisiin suurempien kiinteistökoh-
taisten voimaloiden rakentaminen, ja hyöty olisi molemminpuolinen. Tällainen niin sanottu kak-
soistariffijärjestelmä on jo käytössä esimerkiksi Saksassa. 
 
Ympäristöystävällisempi ja vähemmän energiaa kuluttava ratkaisu on pääsääntöisesti hankinta-
hinnaltaan kalliimpi kuin epäekologisempi vaihtoehto. Järkeenkäypää olisi muuttaa hinnoittelua 
siten, että asia olisi päinvastoin. Suurin kannustin ekologisen rakentamisen lisäämiseen olisi sen 
kustannusten alentaminen. Tämän lisäksi olisi tärkeää suunnata entistä enemmän resursseja 
tuotekehittelyyn niin, että esimerkiksi aurinko-, vesi- ja tuulivoimaa saataisiin entistä paremmin 
hyödynnettyä ja etenkin varastoitua myös pienyksiköissä. 
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Tämä työ opetti minulle paljon uusia asioita ekologisesta rakentamisesta ja ekologisten tekijöiden 
yhteisvaikutuksista. Samalla se avasi uuden näkökulman ekologisuuden käsitteestä, jonka aiem-
min olin mieltänyt painottuvan lähinnä luonnonmukaisuuteen. Ekologisuutta ja sen toteutusta ei 
opiskeluaikanani rakennustekniikan koulutusohjelman opinnoissa mielestäni käsitelty riittävästi. 
Aiheeseen liittyvän tiedon etsintä Internetistä osoittautui hankalaksi eri lähteiden puolueellisuuden 
vuoksi. Tästä syystä jouduin keskittymään erityisesti mahdollisimman puolueettoman tiedon löy-
tämiseen ja informaatiolukutaidon kehittämiseen ja suosimaan näin kirjallisia lähteitä mahdolli-
suuksien mukaan. 
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